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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tiene por finalidad realizar el estudio de un nuevo
sistema de tratamiento secundario para aguas residuales domésticas. Este sistema
denominado Downflow Hanging Sponge (DHS), que significa sistema de esponjas de
poliuretano tipo filtro percolador.

El sistema, disefiado a escala piloto, fue evaluado en el tratamiento del efluente de un
tanque séptico de tratamiento primario. El cual, al ser anaerobio, se complement6
eficientemente con el sistema DHS, aerobio y de flujo descendente. Siendo asi, la
combinacion de los sistemas tanque séptico-DHS, una alternativa de bajo costo y

apropiada para paises en vias de desarrollo.

Este reactor D.H.S de tercera generacion como tratamiento secundario fue evaluado
en un periodo de 6 meses debido a que a partir del quinto mes la eficiencia de remocion
comenzd a disminuir por lo que el reactor requeria su mantenimiento, en la planta de
tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Marian, Distrito de Independencia
provincia de Huaraz; que se plantea como un sistema alternativo para la mejora del

tratamiento de las aguas residuales.

Los resultados que demuestran la evaluacién como tratamiento secundario un reactor
D.H.S. es una buena alternativa son los resultados obtenidos en los parametros de los

limites maximos permisibles:

El resultado de la DBO promedio a la entrada del reactor fue de 73.33 mg/l, la DQO
promedio fue de 174.50 mg/It, los Solidos Suspendidos Totales fue de 114.67 mg/It, y los
datos que resultaron a la salida del Reactor D.H.S. De tercera generacion fue de 26.38
mg/l, resultando al final una eficiencia de remocion de 74.90%, lo cual demuestra una
buena remocién de DBO. El resultado de la DQO promedio que resultaron a la salida del
Reactor D.H.S. de tercera Generacion fue de 70.52 mg/l, resultando al final una eficiencia
de remocion promedio de 66.90%, lo cual demuestra una buena remocion de DQO. El

resultado de Solidos Suspendidos Totales promedio que resultaron a la salida del Reactor
Xiv



D.H.S. de tercera generacion es de 24 mg/l, por lo que resulto un porcentaje de remocion
promedio en total de 74.58% encontrandose debajo de los limites méximos permisibles lo
que demuestra la eficiencia del tratamiento del reactor D.H.S de Tercera Generacion. El
resultado de porcentaje de Remocion de Coliformes termotolerantes promedio que resulto
a la salida del reactor D.H.S de Tercera Generacion resulto 35.72%; en el caso de los

Coliformes el porcentaje de remocién es minima

Entre las principales ventajas del sistema DHS Tipo filtro percolador se encuentra su
estructura simple y compacta, presenta una baja produccién de lodos y una baja demanda
de energia, ya que no requiere de aireacién artificial. Por ultimo; el sistema requiere de
menos operacion y mantenimiento, en comparacion a otros sistemas de tratamiento
secundario.

Palabras Claves: D.H.S de Tercera Generacion, L.M.P, Remocion.
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ABSTRACT

The purpose of this research thesis is to study a new secondary treatment system for
domestic wastewater. This system called Downflow Hanging Sponge (DHS), which means
system of polyurethane sponges type percolator filter.

The system, designed on a pilot scale, was evaluated in the treatment of the effluent
from a primary treatment septic tank. Which, being anaerobic, was efficiently
complemented with the DHS, aerobic and downflow system. Thus, the combination of
septic tank-DHS systems, a low-cost alternative and appropriate for developing countries.

This third-generation DHS reactor as a secondary treatment was evaluated over a
period of 6 months because, starting in the fifth month, the removal efficiency began to
decrease, which is why the reactor required maintenance, in the wastewater treatment plant
of the populated center of Marian, District of Independence province of Huaraz; which is
proposed as an alternative system for improving the treatment of wastewater.

The results that demonstrate the evaluation as a secondary treatment of a D.H.S. is a
good alternative are the results obtained in the parameters of the maximum permissible
limits:

The result of the average BOD at the inlet of the reactor was 73.33 mg / |, the
average COD was 174.50 mg / It, the Total Suspended Solids was 114.67 mg / It, and the
data that resulted at the output of the Reactor D.H.S. The third generation was 26.38 mg / |,
resulting in a removal efficiency of 74.90%, which demonstrates a good BOD removal.
The result of the average COD that resulted at the output of Reactor D.H.S. of third
generation was 70.52 mg / |, resulting in an average removal efficiency of 66.90%, which
demonstrates a good COD removal. The result of Average Total Suspended Solids that
resulted at the output of Reactor D.H.S. The third generation is 24 mg / |, resulting in a
total average removal percentage of 74.58%, which is below the maximum permissible
limits, which demonstrates the efficiency of the third generation D.H.S reactor treatment.
The result of percentage removal of average thermotolerant coliforms that resulted at the
output of the Third Generation D.H.S reactor resulted 35.72%; in the case of Coliforms the
percentage of removal is minimal
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Among the main advantages of the DHS type percolator filter system is its simple
and compact structure, it has a low production of sludge and a low energy demand, since it
does not require artificial aeration. By last; the system requires less operation and
maintenance, compared to other secondary treatment systems.

Key Words: D.H.S of Third Generation, L.M.P, Removal.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La urbanizacion descontrolada, sin una infraestructura sanitaria adecuada y la
falta de sensibilizacion de la poblacion hacia los problemas ambientales, ha llevado
a la contaminacion severa de los cuerpos de agua en el Per( con los consecuentes

problemas ambientales y de salud en la poblacion.

Las aguas residuales producidas en Per( tienen caracteristicas propias, entre
otras, su concentracion que permite calificarlas como “débiles” (concentracion baja
o diluida) y su composicién que no sigue el patron tipico de otros paises, los cuales.
Para el caso del Perd aln existen grandes brechas pendientes de cierre en el ambito
rural con respecto al tratamiento de aguas residuales. Por ejemplo; sélo el 38.8 %
de los hogares rurales tiene acceso a agua y solo el 21.3% tiene acceso a
Saneamiento Mejorado (PNSR 2017).



En el presente estudio de investigacion se evalla la eficiencia de una nueva
alternativa de tratamiento que complementa el proceso anaerobio y que permite una
mayor remocion de carga orgénica. Esta tecnologia es llamada Downflow Hanging
Sponge (DHS) y consiste en un innovador filtro percolador colgante con esponjas

de poliuretano como soporte.

La investigacion se llevd a cabo realizando un montaje de dos reactores de
tratamiento secundario en serie y a escala piloto, dentro de la caseta instalada por
los tesistas en la planta de tratamiento de aguas residuales de la localidad de
Marian. Ademas se realiz6 la medicion de diversos pardmetros de los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP); como la demanda quimica de oxigeno total (DQO),
demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), aceites y grasas, solidos suspendidos
totales (SST), coliformes fecales (CF), Temperatura (T) en el punto de muestreo y

pH en el punto de muestreo.

A partir de los resultados obtenidos de esta investigacion, se lograra validar la
eficiencia en la remocion de diversos indicadores de contaminacion mediante la
tecnologia DHS y concluir sobre criterios de disefio basados en la experimentacion
real aplicada a las aguas residuales en el Pertu. Dando inicio al periodo de
investigacion el dia 10 de Agosto del 2016; al periodo de puesta en marcha, el dia
24 de Octubre del mismo afio; y al periodo de evaluacion o de monitoreo, el dia 21
de Noviembre del 2016, por un periodo de duracién de 23 semanas, hasta el dia 30
de Abril del 2017.

Estudio del sistema D.H.S de tercera generacién para remover los parametros
de analisis de los LMP en el efluente del tanque séptico del Centro Poblado de

Marian — Independencia - Huaraz — 2016.



1.1.

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICOS

Ante un continuo aumento en la poblacion del pais se genera un incremento
en la produccion de desechos, estos desechos deben ser dispuestos de manera que
se evite la contaminacion ambiental. En cuanto a las aguas residuales se busca
sistemas eficientes y de menor costo que ayuden y minimizar la contaminacion del

Cuerpo receptor.

El efluente de un tanque séptico no posee las cualidades fisico-quimicas, ni
microbiologicas adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor
de agua. Por esta razon es necesario dar un tratamiento complementario al efluente,
con el propdsito de disminuir los riesgos de contaminacion y dafios a la salud
publica. (MVCS 2012).

Estudio preliminar se hizo para los dos tipos de sistemas de tratamiento de
aguas residuales: a escala de banco sistema combinado de UASB + DHS (flujo
ascendente anaerobio de flujo descendente manto de lodo + colgando esponja)
reactor y el reactor Unico DHS. El principal objetivo de este estudio fue evaluar el
potencial sistema combinado de UASB + DHS o un unico reactor DHS para ser
aplicado en Jakarta. El resultado del rendimiento fue posteriormente comparado
con el sistema de lagunas aerobico intermitente existente (DIPA) en el mismo
lugar. Eliminacion de DQO total por sistemas fue de alrededor de 90%, mientras
que el IAPS el rendimiento sélo alcanzaron el 52%. La eficacia de eliminacion
organica del sistema combinado fue comparable a la del Unico reactor DHS pero
mayor de amonio eliminacién se logré en el DHS sola. Por otra parte, a pesar de
que se aplicd un corto tiempo de retencion hidraulica (TRH), las actuaciones de
tratamiento de ambos sistemas eran mejores que la de DIPA en términos de la
nitrificacion proceso. Estos hallazgos sugieren que solo reactor DHS puede ser una
opcidén viable para el tratamiento de las aguas residuales domésticas en Jakarta.
(Izarul MACHDAR, Norihisa MATSUURA, Hiroya Kodera, Akiyoshi OHASHI
(2014)).



La esponja es favorable para el crecimiento de biomasa. El afluente de las
aguas residuales es suministrado en la parte superior del bio-reactor y naturalmente
impregna por medio de la gravedad en la esponja. Durante el metabolismo, la
biomasa inmovilizada y activa consume los nutrientes de los flujos residuales y
simultaneamente toma hasta el oxigeno disuelto, lo que naturalmente se toma del
medio ambiente. La caracteristica mas importante del reactor DHS es el no
requerimiento de aireacion externa, permitiendo mantener un tiempo de retencion
de lodos muy largo (SRT) que es favorable para la remocion organica y el proceso
de nitrificacion (Machdar 2011)

La aplicacion de una tecnologia alternativa de post tratamiento o tratamiento
secundario disefiada para tratar el efluente de los reactores anaerobios de manto de
lodos y flujo ascendente (UASB), que tiene la ventaja de generar un gran ahorro de
terreno en comparacion con las lagunas facultativas; simplificar la operacion y
bajar los costos de construccion en comparacion con los filtros percoladores y
procesos de lodos activados. Esta tecnologia es conocida por sus siglas en inglés
como DHS (Downflow Hanging Sponges) o “esponjas colgantes de flujo
descendente” y su principio de funcionamiento es el desarrollo de una pelicula
bioldgica en la superficie de las esponjas que realiza los procesos de depuracion del

agua residual.

En esta coyuntura, desde 1995, un equipo de investigacion liderado por el
Prof. Harada trabajo en la Universidad Tecnoldgica de Nagaoka, Japdn; una nueva
idea sobre desarrollar un sistema de post-tratamiento (M. Tandukar, S. Uemura, y
otros 2005). En tal sentido, debido a que ya varios investigadores habian reportado
la aplicacion del poliuretano como material de apoyo en una variedad de
tecnologias de tratamiento de aguas residuales (I. Machdar 2001); el nuevo sistema
propuesto se fundamento en la introduccion de espumas de poliuretano a manera de
medio filtrante, por lo que Harada y sus colaboradores lo denominaron como
esponjas colgantes de flujo descendente (o Downflow Hanging Sponges, en inglés).
La nueva tecnologia se concibi6 para el tratamiento secundario de los efluentes de

UASB por su ahorro significativo en el consumo de energia y costos de
4



mantenimiento, haciendo que el sistema se presente como una alternativa para

aplicar en paises en desarrollo.

El primer reactor DHS, llamado de primera generacion o el DHS tipo cubo,
fue desarrollado entre los afios 1995 a 1997. Fue construido a partir de cubos de
esponjas de 1.5 cm. 5 de lado y conectadas en forma diagonal a través de un hilo
nylon. El desempefio de este modelo fue sobresaliente, aunque se considerd poco
practico para llevarlo a escala (Machdar, Harada, y otros 1997). Es asi que desde el
nacimiento del primer modelo del reactor DHS, méas investigaciones iniciaron con
la mejora que podria significar la disposicién, forma, etc. de las esponjas para ser
aplicados a escala real. Por esta razon, se desarrollé un reactor DHS denominado
de segunda generacion o tipo cortina. Fue construido con tiras triangulares de
esponja de 75 cm. de largo y 3 cm. de lado adheridos a una lamina plastica con 0.9
cm de separacion entre tiras de esponjas (Machdar, Harada, y otros 1997, Machdar,
Sekiguchi, y otros 2000, Uemura, y otros 2002). Sin embargo; al igual que la
primera generacion, presentd dificultades para llevarlo a escala real por el alto
costo de las laminas plasticas y los colgadores. De esta manera, nuevamente para
contrarrestar los inconvenientes en el desarrollo a escala real se desarrolld la
tercera generacion de DHS denominado DHS tipo filtro percolador que tenia el
principio de disefio de los filtros percoladores. En este caso el material filtrante fue
reemplazando por el empaque de esponjas, contenidas en un material de soporte
(Tawfik, Ohashi y Harada 2006).

Otro estudio sobre la situacion actual y perspectivas en el sector agua y
saneamiento en el Perd, presentado por la Autoridad Nacional de Agua (ANA),
precisa que: segun datos del 2009, de 786 millones de metros ctbicos (MMC) de
Aguas Residuales Domesticas (ARD), 511 MMC se encontraban sin Tratamiento,
de las cuales corresponden a Lima y Callao 325 MMC. De un total de 143 Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas (PTAR), solo el 4.9% (7 plantas)
estaba operando en niveles Optimos. En este mismo informe se refiere que de

acuerdo a la Direcciéon General de Gestion de la Calidad de los Recursos Hidricos,



1.2.

los rios de Loreto, Piura, Pasco, Arequipa, Moquegua Puno, Ucayali, Madre de

Dios, se encuentran contaminados por aguas residuales municipales sin tratamiento.

TRABAJOS PREVIOS

El sistema fue capaz de remover 84,6 % de turbiedad, 94 % de DBO, 11 % de
solidos totales, 84 % de DQO y 99,961 % de Coliformes fecales. Estos resultados
llevan a concluir que el sistema DHS presenta una alta eficiencia y estabilidad en el
tratamiento de la carga organica y bacterioldgica del efluente de un reactor UASB.
La generacion de lodos por el sistema fue minima (0,02 gramos de sélidos
suspendidos volatiles por dia), al igual que la concentracion de solidos
sedimentables en el efluente (0.06 ml por litro de efluente tratado). El periodo de
maduracion del reactor hasta alcanzar su eficiencia optima en el tratamiento del
agua residual fue de 4 a 5 meses bajo las condiciones del experimento sin la
utilizacion de un indculo. Sin embargo, los resultados en el analisis de los procesos
de tratamiento del nitrégeno demuestran que es necesario un post tratamiento o una
extension del tratamiento con la misma tecnologia DHS para alcanzar niveles en la
reduccion de este parametro aceptables por la Legislacion Peruana para el redso de
efluentes en riego de vegetales y bebida de animales (ECA Categoria 3: 10 mg/l
NO3-N) como lo estipulan los estandares de calidad ambiental. (V.S. Ossio
Tamawiecki 2013).

No es sino debido a la gran diversidad de climas y caracteristicas de las
localidades rurales en el Perd que se ha creado un panorama particular de diferentes
tecnologias usadas de acuerdo a las necesidades y ubicacion geogréafica de éstas. Es
asi como es comun encontrar plantas que utilicen tanques sépticos como sistema de
tratamiento primario. Por lo tanto, la exploracion de las caracteristicas de las
distintas PTAR construidas en la region puede ayudar a sacar importantes
conclusiones no sélo sobre la situacion actual del tratamiento de las aguas servidas,
sino que también sobre las principales carencias y las perspectivas futuras de este

tema en el pais. (Barafiao D. y Tapia A. 2004).



1.3. TEORIAS RELACIONADAS CON EL TEMA

1.3.1. MARCO LEGAL EN MATERIA DE AGUAS RESIDUALES

Los asientos legales con la cual inicialmente se dispuso el plan; se presenta la

politica preliminar de la investigacion:

e Constitucion Politica del Peru (1993). Articulos 66° y 68°.

e Ley General de Salud: Ley N° 26842. Articulos 96° y 104°.

e Ley General del Ambiente: Ley N° 28611. Articulos 29°, 31°, 32°, 120°,
121° y 122°.

e Estandares de Calidad ambiental (ECA) para agua: Decreto Supremo
N° 004-2017 MINAM.

e Estandares de Calidad ambiental (ECA) para agua - Categoria 3: Riego
de Vegetales y Bebida de Animales.

e Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR domesticas o
municipales: Decreto Supremo N° 003-2010 MINAM. Articulos 1° y 3°.

e Ley Organica de Gobiernos Regionales: Ley N° 27867.

e Ley Organica de Municipalidades: Ley N° 27972. Articulos 80° y 141°.

e Ley de creacién, organizacién y funciones del MINAM: Decreto
Legislativo N° 1013. Articulos 1°, 3°,6°y 7°.

e Ley de Recursos Hidricos: Ley N° 29338 (2009). Articulos 5°, 9°, 10°,
11°, 25°, 34°, 44°, 45°,59°, 73°, 75°, 76°, 79°, 80°, 81°, 82°, 83°, 92°, 120°,
121°, 122°, 125°.

e TUPA MINSAy sus érganos desconcentrados: D.S. N° 013-2009-SA.

e Ley General de servicios de saneamiento: Ley N° 26338. Articulos 4°, 8°,
9°y 10°.

e Reglamento de la ley general de servicios de saneamiento: D.S. N° 09-
95-PRES. Articulos 17°, 55° y 56°.

En el siguiente inventario se indican los principales instrumentos

legales a los cuales se tuvo que apoyar en este proceso de investigacion:



e Decreto Legislativo N° 1280. Decreto Legislativo que aprueba la Ley
Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

e Decreto Legislativo N° 1284. Decreto Legislativo que crea el Fondo de
Inversion Agua Segura.

e Decreto Legislativo N° 1285. Decreto Legislativo que modifica el articulo
79 de la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos y Establece Disposiciones
para la Adecuacion Progresiva a la Autorizacion de Vertimientos y a los

Instrumentos de Gestion Ambiental.

1.3.2. DEFINICION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Se origina principalmente en la vivienda y el comercio, son las aguas
residuales de centros urbanos. Las variaciones existentes en la composicion de las
aguas residuales, estan en funcion de las condiciones socioecondmicas de la
poblacion, el clima y otros factores tipicos de cada localidad. Generalmente las
aguas residuales presentan altas concentraciones de cloruros, sulfatos, nitrégeno,

fésforo, sélidos y materia organica (Metcalf & Eddy 1995).

Cuadro 1.1

Contaminantes de importancia en el tratamiento de agua residual

Contaminantes Razén de la Importancia

Los solidos en suspension pueden dar lugar al

Sélidos en Suspension desarrollo de depésitos de fango y de condicion
anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar
en entorno acuaético.




Materia Organica
Biodegradable

Patdgenos

Nutrientes

Contaminantes Prioritarios

Materia Organica Refractaria

Metales Pesados

Solidos Inorganicos Disueltos

Compuesta  principalmente  por  proteinas,
carbohidratos, grasas animales, la materia organica
biodegradable se mide, en la mayoria de las
ocasiones, en funcion de la DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigeno). Y de la DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno). Si se descargan el entorno
sin tratar su estabilizacion bioldgica puede llevar al
agotamiento de los recursos naturales de oxigeno y
al desarrollo de condiciones sépticas.

Pueden transmitirse enfermedades contagiosas por
medio de los organismos patdgenos presentes en el
agua residual.

Tanto el nitrdgeno como el fosforo, junto con el
carbono, son nutrientes esenciales para el
crecimiento. Cuando se vierten al entorno acuético,
estos nutrientes pueden favorecer el crecimiento de
una vida acuética no deseada. Cuando se vierten al
terreno en cantidades excesivas, también pueden
provocar la contaminacion del agua subterranea.

Son compuestos organicos 0  inorganicos
determinados en base a su carcinogenecidad.
Mutagenicidad, teratogenecidad o toxicidad aguada
conocida o sospechada. Muchos de estos
compuestos se hallan presentes en el agua residual.

Esta materia organica tiende a resistir los métodos
convencionales de tratamiento. Ejemplos tipicos
son los agentes tensoactivos, que hallan presentes
en el agua residual.

Los metales pesados son, frecuentemente, afiadidos
al agua residual en el curso de ciertas actividades
comerciales e industriales y puede ser necesario
eliminarlos si se pretende reutilizar el agua
residual.

Los constituyentes inorganicos tales como el calcio,
sodio y los sulfatos se afiaden al agua de suministro
como consecuencia del uso del agua y es posible
que se puedan eliminar si se va a reutilizar el agua
residual.

Fuente: Metcalf & Eddy (1995)



>

COMPOSICION DE AGUA RESIDUAL DOMESTICA

De la misma manera que en las aguas naturales, se miden principalmente en las
aguas residuales las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, para establecer las
cargas organicas y de solidos que transportan, determinar efectos del vertimiento a
cuerpos de agua y seleccionar las operaciones y procesos del tratamiento que

resultaran mas eficaces y econémicos (Van Haandel y Letinga 1994).

(Van Haandel y Letinga 1994), Sostienen que los constituyentes mas
importantes de los residuos liquidos confieren al agua residual propiedades fisicas,

quimicas o bioldgicas indeseables.

Segun (Alaerts 1995), la composicion del agua residual esta determinada por el
caudal y por su fuente. Las aguas residuales consisten basicamente en agua, sélidos

disueltos y solidos en suspension.

Los solidos son la fraccibn méas pequefia (menos del 0.1% en peso), pero
representan el mayor problema a nivel de tratamiento. El agua provee Unicamente el

volumen y el transporte de los solidos. (Sterling 1987).

Tabla 1.1

Composicion tipica del agua residual doméstica

CONCENTRACION

UNIDADES
CONTAMINANTES DEBIL MEDIA  FUERTE
Sélidos Totales (ST) mg/I 350 720 1200
Disueltos Totales (SDT) mg/l 250 500 850
Fijos mg/l 145 300 525
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Volatiles

Solidos en Suspension (SS)
Fijos

Volatiles

Solidos Sedimentables

DBO, 20° C

Carbono Organico Total (COT)

DQO

Nitrégeno (Total en la forma N)

Orgéanico

Amoniaco Libre

Nitritos

Nitratos

Fosforo (Total en la forma P)
Orgénico

Inorganico

Cloruros *

Sulfato *

Alcalinidad (como CaCOQ3)
Grasa

Coliformes Totales

Compuestos Organicos
Volatiles

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

N°/100ml

Hg/l

105
100
20

80

110

80

250

20

12

30
20
50
50

10° -
107

<100

200

220

55

165

10

220

160

500

40

15

25

50

30

100

100

107 - 108

100-400

325
350
75
275
20
400
290

1000

85

35

50

15

10
100
50
200
150

107 - 10°

>400

Fuente: Metcalf & Eddy (1995)
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Leyenda: los valores deben aumentar en la cantidad que estos compuestos se hallen

presentes en las aguas de suministro.

1.3.3. TECNOLOGIA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se puede indicar que el objetivo del tratamiento de aguas residuales es la
“conversion del agua residual proveniente del uso de las aguas de abastecimiento,
en un efluente final aceptable a las condiciones del ambiente (estético,
organoléptico y de salud publica) y la disposicion adecuada de los solidos (lodos)

obtenidos durante el proceso de purificacion”.

Por tal motivo, el tratamiento de aguas residuales es importante para volver a
utilizar el agua, evitar su contaminacién y la del ambiente (especialmente por sus
efectos en la produccién agropecuaria) y por salud publica (Larios- Meofio,
Gonzélez Taranco y Morales Olivares 2015).

Esta definicion deja entrever la necesidad de determinar primeramente la
caracteristica de los desechos liquidos crudos y en segundo lugar, preestablecer las
caracteristicas que debe tener el efluente tratado para no afectar el medio ambiente
(CEPIS/OPS-OMS 2002).

Por ello, los esfuerzos de recoleccién y el tratamiento de las aguas residuales
domésticas o municipales estan tipicamente sujetos a la normatividad ambiental y
cumplimiento de los LMP y el ECA (Gobierno Regional de Junin 2010) cumplir
con estas exigencias él es posible encontrar tratamientos de tipo primario,
secundario y terciario que resultan de la combinacion de procesos y operaciones
unitarias, dependiendo de los objetivos que se deseen cumplir. (Red ALFA
TECSPAR):

12



Tabla 1.2
Niveles de eliminacién de contaminantes (%) segln el tipo de tratamiento

Parametro Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Primario Secundario Terciario
DBO5 35 90 99.5
DQO 30 80 99.8
Solidos Suspendidos 60 90 100
Nitrégeno 20 50 99.5
Fosforo 10 30 99.3

Fuente: (Ramalho 1996)

En la tabla N° 2.2: Se indican las eficiencias remocionales de los principales

procesos de tratamiento de aguas residuales.

En la tabla N° 2.3: se resumen las opciones de tratamiento de aguas residuales
clasificadas en tratamiento preliminar, primario, secundario y avanzado,
complementandose con los aspectos de disposicion de aguas residuales y manejo y

disposicion de lodos.

Tabla 1.3

Eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas residuales (%)

Solidos

PROCESO DBO DQO Suspendidos

Tratamiento Preliminar

Cribado fino 5-10 5-10 2-20

Cloracién crudo o sedimentador 15-30 -- --
Tratamiento Primario

Sedimentacion Simple 25-40 20-35 40-70

Precipitacién quimica 50-85 40-70 70-90
Tratamiento Secundario

Filtro Percoladores 50-95 50-80 50-92
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Lodos Activados

Lagunas

Primaria
Secundarias
Terciaria

Tratamiento Avanzado
Cloracion agua tratadas

55-95

75-85
90-95
85-95

50-80

60-70
80-70
60-70

55-95

85-95
85-95
85-95

Fuente: (Red ALFA TECSPAR s.f.)

Cuadro 1.2

Opciones de procesos de tratamiento de aguas residuales

Tratamiento Primario

Tratamiento

Manejo de Lodos

. Secundario
Tratamie Remocio
nto Remocidn d Tratamiento D Di .
Prelimina i - materia h ae Terciario escargd | rratamie | ~'SPOSIC
Quimico Fisico P solidos i6n
r organicay . nto .
coloidal suspendi Final
dos
Neutralizaci Lodos Sedimenta Cuerpo Digestién | Incinerac
Desbaste on Flotacion Activados cion Coagulac/sedim | Receptor aerdbica ion
Rejas Convencional Rio
Coag/Sedi | Sedimentac Digestion
Rejillas men ion Alta Capacidad Filtracion Lago anaerébica | Relleno
Contacto en una
(T. Imhoff) | estabiliza Mar etapa
Acondici
Aeracion Adsorcion onador de
Cedazos Cloracion (Séptico) prolongada carbon activado dos etapas | suelo
Controlada
Trituradore | Adicién de Filtracion Intercambio Centrifuga | Disposici
S Nutrientes Bioldgica l6nico cion on al mar
Filtros Aplicacion
percoladores en suelo
Desarenado Evaporacié | Espesamie
r Alta tasa Destilacion n nto Compost
Baja tasa Infiltracion
Separacioén
aceite y Evapotrans | Filtracion
grasas Fase simple Osmosis Inversa | piracion al vacio
Fase doble
Lavado
Homogeniz (elutriacio
acion Electrodidlisis n)
Discos
Rotatorios
Aplicacioén en
suelo Lagunas
Proceso
Unox/Linde
Cloracién u Lechos de
0zonizacion secado

Laguna Estab.
Aerdbica
Anaerébica
Facultativa
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Laguna aireada
Mezcla
completa
Airada
facultativa
Facultativa con
aeracion
mecanica
Difusion de aire

Anaerobica

Por contacto

Filtro AGUA

anaerobico SALOBRE
LODO RAFA LODO LODO

Fuente: (Red ALFA TECSPAR s.f)

Las principales etapas, segin “Wastewater Engineering: Treatment, Disposal Reuse”

(Metcalf & Eddy 1995), son:

» TRATAMIENTO PRELIMINAR

El pre-tratamiento o tratamiento preliminar es un proceso mediante el cual
se busca reducir y quitar las particulas sélidas que podrian causar problemas en los
procesos fisicos o biologicos. Es decir, se trata de descomponer el material en una
cantidad y tamafio razonable, esto también involucra la separacién de elementos
que no son organicos. Dentro del pre-tratamiento se encuentran procedimientos que
minimizan la carga sélida antes que entre al tratamiento primario para su mayor

eficiencia, es asi que se tiene:

DESBASTE

Procedimiento que consiste en la separacion de particulas de tamafios
considerables mediante el uso de rejillas. El tamafio de las particulas separadas es
elegido de acuerdo al tipo de tratamiento posterior que se le dara. Se tienen
diferentes tamarfos entre los cuales se puede sefialar como importantes los
siguientes (FONAM 2010):

e Desbaste fino: con separacion libre entre barrotes de 10 — 25 mm.
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e Desbaste grueso: con separacion libre entre barrotes de 50 — 100 mm.
En cuanto a los barrotes, estos han de tener unos espesores minimos segln sea:
¢ Reja de gruesos: entre 12 — 25 mm.
¢ Reja de finos: entre 6 — 12 mm.
Ademas estas rejas tienen caracteristicas de su uso, como la limpieza manual o

automatica.

TAMIZADO

El tamizado es un procedimiento similar al deshaste pero su calidad de
separacion de particulas es mas minuciosa. Asi tenemos dimensiones de orificios de
paso del tamiz como (FONAM 2010)

e Macrotamizado.- Se lleva a cabo sobre chapa perforada o enrejado
metalico con paso superior a 0.2 mm. Se emplea para retener materias en
suspension, flotantes, semiflotantes, residuos vegetales o animales de
tamafio entre 0,2 y varios milimetros.

e Microtamizado.- Se utiliza como material tela metalica o plastica de malla
inferior a 100 micras. Es empleado para eliminar materias en suspension
muy pequefias contenidas en aguas residuales pre tratadas. En casos
especiales, los tamices se incluirdn en el pre tratamiento de una estacion

depuradora.

Cuadro 1.3

Objetivo de los procesos de pre tratamiento

PROCESO OBJETIVO
Rejas o tamices Eliminacion de solidos gruesos
Trituradores Desmenuzamiento de solidos
Desarenadores Eliminacion de arenas y gravilla
Des engrasadores Eliminacion de aceites y grasas

Control de olor y mejoramiento del comportamiento
Pre aeracion hidraulico

Fuente: (CEPIS/OPS-OMS 2002)
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Los sélidos gruesos, plasticos, ramas y otros elementos que pueden tapar las
tuberias o provocar dafios en las instalaciones son tipicamente removidos
mediante barras y un sistema de rejas. Las rejas pueden incluir més de un tamafio

de tamiz, y ser, a su vez, manuales 0 automaticas.

» TRATAMIENTO PRIMARIO

Los sistemas de tratamiento primario son procesos de tipo fisico y/o
quimicos, que tienen como objetivo el tratamiento o sedimentacion primaria es
la reduccion del contenido de sélidos en suspension (40 al 75%); de la materia
organica suspendida (20 al 40%) representada como DBOs (Diehl S. y Jeppsson
U. 1998), asi como del 30 al 60% de los organismos coliformes fecales y de
huevos de helminto de las aguas residuales sujetas a tratamiento (Gobierno
Regional de Junin 2010).

Los Después de haber retirado elementos solidos de tamafios mayores, el
tratamiento primario tiene como objetivo remover los sélidos orgéanicos e
inorganicos sedimentables, para disminuir la carga que se tratara biolégicamente
en el proceso posterior. Los procesos que involucran el tratamiento primario son
(FONAM 2010).

SEDIMENTACION

Este proceso depende de los pesos especificos de los solidos, debido a que
determinara su comportamiento. Algunos sélidos que tienen el peso especifico mayor
que el agua sedimentada pasaran a sedimentarse y las particulas que tiene peso

especifico menor flotaran.
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También se puede encontrar la sedimentacion floculenta que consiste en ir
generando mayor velocidad en las particulas sélidas que van cayendo a la superficie
por aumento de tamafio de las mismas. Este aumento de tamafio se origina
generalmente por floculacion, es decir por la accién de barrido o por turbulencias que

tiene como resultado agrupar material (FONAM 2010).

Finalmente se tiene la sedimentacién primaria la cual tiene como objetivo el

remover las particulas que son sedimentables.

Segun (CEPIS/OPS-OMS 2002), las principales tecnologias para la remocién
de solidos son la sedimentacion y la flotacion, siendo la flotacién que usa aire
disuelto la mas comun (Barafiao D. & Tapia A. 2004); sin embargo se cuenta
también con sistemas tales como: Precipitacion quimica, filtros gruesos, oxidacion

quimica y el proceso de coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion.

Cabe sefialar que, en el tratamiento primario se pueden encontrar tanques de
sedimentacion y tanques de flotacion, ambos por separado. En el caso del tanque de
sedimentacion, genera la acumulacion de material mediante gravedad, esperando
recolectar la mayor cantidad de material solido residual en el fondo. Para el retiro
temporal de los lodos, cada cierto tiempo de mantenimiento, se retira el material
mediante equipo de bombeo, el cual también tendra que ser especificado mediante
disefio para no perjudicar los procesos del tanque. Finalmente el tanque de flotacion,
como su mismo nombre lo dice, trata de remover los materiales suspendidos, usando

el aire como agente de flotacion (Metcalf & Eddy 1995).

» TRATAMIENTO SECUNDARIO

El objetivo del tratamiento secundario es la remocion de la materia orgéanica
disuelta (Gaudy AFJ y Gaudy ET 1971), tipicamente medida como la fraccion

soluble de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO). Esta etapa del tratamiento es
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muchas veces vista como la principal de una planta de tratamiento, y la que define
como ‘biologico’ a aquellos procesos que utilizan organismos bioldgicos para la
remocion de la materia organica (Barafiao D. y Tapia A. 2004). A continuacion
(Gobierno Regional de Junin 2010); se presenta la lista de los principales objetivos
del tratamiento secundario o tratamiento bioldgico.

Remover la materia organica, representada por la DBOs, del 75 al 98% de
remocion.

Remover los sélidos suspendidos totales (SST) con remociones del 75 al 98%.
Remover microorganismos patogenos y parasitos (>99%).

Remover o reducir el contenido de nutrientes.

Alcanzar la estabilizacion (digestion) de los sélidos volatiles de las aguas
residuales.

Aprovechamiento de los subproductos como biogas.

El tratamiento secundario puede ser de naturaleza aerdbica o anaerdbica.
Dentro de las diferencias esta la generacion de metabolitos finales, las necesidades
de oxigeno y la cantidad de biomasa producida, debido a las caracteristicas de las
bacterias de cada sistema. Por ejemplo, la productividad de la biomasa en
condiciones aerobicas es de 60% més que la de un sistema anaerobico. (Red ALFA
TECSPAR s.f)

Los procesos biolégicos mas utilizados son los lodos activados y filtros
percoladores. Son muchas las modificaciones de estos procesos que se utilizan para
hacer frente a los requerimientos especificos de cada tratamiento. Los tratamientos
bioldgicos de esta categoria tienen una eficiencia remocional de la DBO entre el
85% al 95% (MVCS 2012); y estdn compuestos tal como se muestra en el cuadro
N° 1.4.
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Cuadro 1.4

Clasificacion del tipo de tratamiento secundario

F|_Itr§lc'|on L_odos Lagunas Otros
biologica activados
- Baja e
capacidad - Convencional - Estabilizacion: i Aggﬁ;‘gglc():os.
(filtros Aerobia Filtro
clasicos) - Alta Facultativa .
. S anaerobio
capacidad Maduracion Reactor
- Alta -
capacidad: - Contacto - Aerada: ;E?oeg)sté ':r? dgflte
Filtros estabilizacion Mezcla completa J
comunes Aerada facultativa OXigeno puro:
Biofiltros - Aeracion Facultativa con Ungox/ Ilionde :
Aero-filtros prolongada aeracion mecéanica
Accelo-filtros Difusion de aire

- Discos rotatorios

Fuente: (MVCS 2012)

FILTROS PERCOLADORES

Segln (Metcalf & Eddy 1995), el primer filtro percolador se puso en operacién
en Inglaterra en 1893. La idea nacid del uso de estanques impermeables, donde se
adicionaba una capa de piedra machacada. Después de esto, se vertian las aguas
residuales por la parte superior, generando que se tenga contacto con el ambiente por

cierto tiempo.

Luego se dejaba drenar y se dejaba en reposo antes de empezar nuevamente
con el proceso. La duracion de los ciclos se estimaba en 12 horas, de las cuales 6
horas se empleaba para poner el material en contacto con la atmdsfera (Metcalf &
Eddy 1995).

El filtro percolador actual consiste en un lecho constituido por un medio
permeable, donde los microorganismos se adhieren y a traves del cual percola el
agua residual (Metcalf & Eddy 1995). EI medio filtrante puede estar compuesto por
piedras o diferentes materiales plasticos. Es muy usado el filtro de piedra el cual

tiene forma circular y reparte el agua residual mediante el distribuidor rotatorio.
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Los filtros constan de un drenaje inferior que recolecta el agua tratada. El agua
tratada pasa a un tanque sedimentador, donde se genera la separacion de algunos
materiales solidos restantes. Finalmente, el agua tratada pasa a ser reutilizada,
mientras que los solidos sedimentados logran generar una pelicula bioldgica, la cual
servira para minimizar la carga bioldgica y maximizar la reduccion de lodo (Metcalf
& Eddy 1995).

» TRATAMIENTO TERCIARIO

El principal objetivo del tratamiento terciario es llegar a cumplir el estandar de
calidad de agua efluente de la planta de tratamiento para no generar contaminacion al
receptor o ser adecuada para su reutilizacion, segun sea el caso. Muchas veces suele
pasar el agua residual del tratamiento secundario con algunos microorganismos
patdgenos, o agua tratada con mal olor, mal color y con diferentes caracteristicas con
las que no seria adecuado reutilizarse, es por ello que se debe tener un tratamiento

final para dar seguridad a las comunidades.

De acuerdo al tipo de reutilizacion, se debe cumplir con la eliminacion de

ciertos microorganismos, es asi que los tratamientos pueden pasar de los mas a

menos estrictos. Se pueden utilizar los métodos de cloracion, filtros con material

apropiado, humedal artificial de flujo sub-superficial, radiacion UV, etc. (Metcalf &

Eddy 1995). Los procesos de tratamiento mas comunes se indican en el Tabla N° 1.4,
Tabla 1.4

Procesos de tratamiento avanzado y eficiencia remocional

EFICIENCIA REMOCIONAL

PROCESO
SS DBO DQO NHs Norg NOs PO, STD
Arrastre de amoniaco 85-98
Filtracion
Multiple 80-90 50-70 40-60 20-40
Diatomea 95-99
Micro filtro 50-80 40-70 30-60 20-40
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Destilacion

Flotacién

Congelacion
Aplicacién en suelo
Osmosis inversa
Porcion

Carbon activado
Precipitacion quimica
Precip. Quimica en lodo
activado

Intercambio i6nico
Electroquimico
Electrodidlisis
Oxidacion quimica
Reduccion
Asimilacion bacteriana
Des nitrificacién
Lagunas

Nitrificacion -
desnitrificacion

99
60-80
95-98
95-98
95-98

80-90

60-80

80-95

80-90

80-5

98-99

95-99
90-98
95-99
50
70-90
75-90

90-95

40-60
50-60

80-90

75-95

50-75

95-98

90-99
80-90
90-95
40
60-75
60-70

85-90

30-50
40-50

65-70

60-80

40-60

60-80
95-99

5-15

30-40

85-98
80-85
30-50
50-80

30-40

50-90

90-98
20-30
90-99
80-95
95-99

50-90

60-50

30-40

80-95
80-85

30-40

50-90

99

99

5-15
95-99

30-40

80-90

30-50

NO3z-NH3

30-40
60-95
50-90

60-95

99

99

60-90

95-99

99

90-95

30-40

85-98

80-85

30-50

Oct-20

50

95-99

95-99

95-99
10

20

10

40

Fuente: (CEPIS/OPS-OMS 2002)

DESINFECCION

El objetivo de la desinfeccion es remover organismos eventualmente

patogenos para el ser humano (Olsson G. y Newell RB. 1999). Como indicador, se

utiliza el numero de coliformes fecales por 100 ml (Barafiao D. y Tapia A. 2004).

La reduccion de patogenos principalmente se fundamenta en el contenido de

bacterias, virus y quistes amebianos en las aguas residuales tratadas, previo a su

disposicién final.
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La desinfeccion suele realizarse mediante agentes quimicos, fisicos,
mecénicos y radiacion. De ellos el méas utilizado es la desinfeccién quimica con
cloro. (CEPIS/OPS-OMS 2002).

TRATAMIENTO DE LODOS

El tratamiento de las aguas residuales produce una serie de subproductos
como son los residuos de las rejas, desarenadores y sedimentadores. Este caso
especifico se refiere a los productos retenidos en los sedimentadores tanto primario
como secundario y que vienen a conformar la parte mas importante de los

subproductos.

Los lodos antes de su disposicion final deben ser acondicionados a causa del
alto contenido de materia organica putrescible y que de ninguna manera pueden ser
dispuestos libremente. El lodo procedente de las plantas de tratamiento, varia seguin
el tipo de planta. En lineas generales se puede indicar que los lodos provienen de la
sedimentacion primaria y representa entre el 0.22% y el 0.93% del volumen de
agua residual y el contenido de sélidos volatiles es del 63% al 83%. En el caso de
los lodos provenientes de la sedimentacién secundaria, varian en funciéon de los
procesos. Los lodos resultantes de los filtros percoladores muestran un rendimiento
de 0.08% a 0.10% del caudal tratado y el contenido de sélidos volatiles es del 60%
en promedio. (CEPIS/OPS-OMS 2002).

Por ello, el objetivo del tratamiento de los lodos es estabilizar aquellos lodos
bioldgicos que lo requieran (Grady CPL., Daigger GT. y Lim H. 1998), con el fin
de evitar una degradacién natural de éstos con los impactos ambientales negativos
asociados (malos olores y emisiones de metano y acido sulfhidrico). Esta etapa del
tratamiento es necesaria para los lodos provenientes de sistemas de lodos activados
convencionales y de los sistemas con medio fijo (Barafiao D. y Tapia A. 2004).
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Los procesos tipicos de manejo de lodos son: concentracién (espesamiento,
digestion, acondicionamiento, deshidratacion o secado, incineracion y oxidacion).
De éstos, la digestion, incineracion u oxidacion por via himeda son los mas
empleados para la reduccion de la materia organica, y la concentracion,
acondicionamiento y deshidratacion para la eliminacién de la humedad
(CEPIS/OPS-OMS 2002). En el cuadro N° 2.5 se resumen las caracteristicas de los

lodos procedentes de diferentes procesos de tratamiento.

Cuadro N° 1.5: Caracteristicas de lodos

HUMEDAD
TIPO DE LODO ASPECTO OLOR SECADO (%)
Primario Pardo y pegajoso Fuerte Dificil 95.0-97.5
Secundario
Ceniciento . .
Filtro bioldgico Floculento Medio Medio 92.0-95.0
Lodo activado Marron Floculento Suave Dificil 98.5-99.5
o Ceniciento Fuerte  Dificil  93.0-950
Precipitacion quimica gelatinoso
Lodo séptico Negro Fuerte
S.p. 87
o Negro homogéneo L F.B. 90
Lodo digerido granular Suave Féacil LA 93
P.Q.90
S.P. Sedimentador Primario F.B. Filtro Biol6gico
L.A. Lodo Activado P.Q. Precipitacion guimica

Fuente: (CEPIS/OPS-OMS 2002).

1.3.4. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA RESIDUAL

SOLIDOS TOTALES.
Se define el contenido de sélidos totales a la materia que se obtiene como

residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion de 103 -105 °C.

Estas se encuentran en suspension, coloidales y disueltos.
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Se define el contenido de solidos totales a la materia que se obtiene como
residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion de 103 -105 °C.

Estas se encuentran en suspension, coloidales y disueltos.

Los sélidos totales se refieren a todos los sélidos presentes en el agua, siendo
expresado en concentracién de masa de solidos por unidad de volumen de agua
(mg/L). El ensayo para su determinacidn consiste en calentar una muestra de agua
(generalmente de 50mL) a una temperatura de 104°C (con precision de £1°C) por
24 horas, determinando luego la masa del residuo remanente al evaporarse el agua.
La relacién entre la masa del residuo y el volumen utilizado de agua es la cantidad
de solidos totales en el agua y se representa como ST. (Crites&Tchobanoglous
2000).

OLORES.

En relacion al punto anterior, es necesario analizar el impacto del olor,
referido a las aguas residuales. El agua residual reciente tiene un olor caracteristico
desagradable, mientras que el agua residual séptica posee un olor muy ofensivo
debido a la generacion de sulfuro de hidrogeno que se produce al reducirse los
sulfatos a sulfitos en condiciones anaerobias. Otros compuestos como indol y
mercaptanos formados bajo condiciones anaerobias también producen olores
ofensivos. Los olores de las aguas residuales constituyen una de las principales
objeciones ambientales, y su control en plantas de tratamiento es muy importante.
Entre los problemas atribuibles a los olores ofensivos se sefialan pérdida de apetito,

menor consumo de agua, dificultades respiratorias, nauseas, vomitos, etc.

TEMPERATURA.

La temperatura del agua residual suele ser mas calida que el agua de
abastecimiento, debido principalmente a la incorporacion de aguas calientes

provenientes de las casas e industrias. La temperatura es un parametro muy
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importante en las plantas de tratamiento de aguas residuales por su efecto sobre las
operaciones y procesos de tratamiento ya que modifica la concentracion del
oxigeno disuelto y las velocidades de las reacciones quimicas y de la actividad
bacterial. Asi también la temperatura del agua residual puede alterar la vida

acudtica de un cuerpo de agua receptor.

La temperatura Optima para la actividad bacterial es de 25°C a 35°C. La
digestion aerobica y la nitrificacion se suspenden cuando la temperatura alcanza los
50°C. Cuando la temperatura es menor de 15°C la digestién metanogénicas es muy
lenta, y a temperatura de 5°C la bacteria autotrdfica nitrificante deja de operar.
(Jairo Romero s.f.).

La densidad, viscosidad y tension superficial disminuyen al aumentar la
temperatura, o al contrario cuando esta disminuye, estos cambios modifican la
velocidad de sedimentacién de particulas en suspension y la transparencia de

oxigeno en procesos biolégicos de tratamiento.

TURBIEDAD.

Es una medida Optica del material suspendido en el agua. Las aguas
residuales crudas son en general turbias; en aguas residuales tratadas puede ser un
factor importante de control de operacion, ya que la turbidez refleja la calidad del

efluente en relacion al material residual en suspension coloidal.

PH.

Es El pH es un pardmetro considerado como fisico-quimico, en las aguas

residuales domésticas el rango de pH varia entre 6.5-8.0.

En las plantas de tratamiento es un pardmetro de operacion importante, ya que

su variacion puede modificar la composicion bioldgica de las aguas residuales
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(tratamiento biologico) y asi también puede alterar el efecto de los compuestos

quimicos adicionados para el tratamiento (tratamiento quimico)

1.3.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Los constituyentes quimicos de las aguas residuales son con frecuencia

clasificados como en inorganicos y organicos.

COMPUESTOS INORGANICOS

Los compuestos inorganicos agregados a las aguas durante su uso son.

Sales, generalmente se encuentran en solucidon y contribuyen a aumentar la
salinidad del agua. El aumento de sales disueltas durante cada uso del agua puede
alcanzar los 300-350 mg/It (Cubillos A. 1980).

Nutrientes, el nitrégeno agregado en las proteinas principalmente y el fosforo
en compuestos organicos y los detergentes son nutrientes que promueven el
crecimiento de organismos productores autotrofos en aguas receptoras de desechos.
Las aguas residuales domésticas e industriales son ricas en nutrientes. El nitrdgeno y
el fosforo, reciben el nombre de nutrientes o bioestimulantes. Debido que el
nitrdgeno es esencial para la sintesis de proteinas, se necesita conocer datos sobre la
presencia de este nutriente a la hora de evaluar la tratabilidad del agua residual
mediante procesos bioldgicos.

Trazas de elementos, minerales como el hierro, calcio, potasio, cobre, sodio,
magnesio, etc. son esenciales a la actividad microbiana. En ocasiones especialmente
en desechos industriales, hay deficiencia de uno o mas de estos elementos y la
actividad microbioldgica es inhibida. En el tratamiento de desechos de industrias es

importante conocer cual o cuales micro-elementos son deficientes.
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Toxicos, afectan a los microorganismos y a los procesos de tratamiento y
provienen de productos farmacéuticos, quimicos y biocidas. Algunos toxicos
comunes como plomo, cromo, zinc, mercurio, cianuro, acidos, derivados del petroleo

y biocidas.

Alcalinidad es una medida de su capacidad de neutralizar &cidos. Las aguas
residuales domeésticas son generalmente alcalinas, concentraciones de 50-200 mg/I-
CaCO03 son comunes. En las aguas residuales la alcalinidad se debe a la presencia de
hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como calcio, magnesio, sodio,
potasio o de ion amonio. Su capacidad para neutralizar &cidos y prevenir cambios

bruscos de pH la hace importante en el tratamiento de aguas residuales.

GASES

En aguas residuales los gases son producto de la descomposicién bioldgica de

la materia organica, los gases en aguas residuales son:

OXIGENO DISUELTO

Se disuelve desde la atmosfera y de la actividad fotosintética de algas. Existe
muy poco oxigeno disuelto en el desaglie fresco y ninguno en aguas residuales

sépticas.

DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

La concentracién es funcion del pH y el equilibrio quimico del agua, también
se encuentran monodxido de carbono (CO). EI CO- en aguas es producido durante la
respiracion de microorganismos en aguas residuales y como producto de la

descomposicion bioldgica.
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METANO (CHa)

De la descomposicion anaerobia de materia organica. Se encuentra en

condiciones anaerobias donde hay descomposicion en condiciones anoxicas.

AMONIACO (NH3, NHa)

Las distribuciones dependen del pH de las aguas. Valores altos del pH

favorecen la presencia del gas NHs, especialmente por encima del 9.

SULFURO DE HIDROGENO (H-S)

Alteran el pH de las aguas y producen corrosion de los alcantarillados. El H2S

se produce en condiciones anaerobias cuando predomina la formacion de &cidos y

no hay produccion de metano.

COMPUESTOS ORGANICOS

Los constituyentes organicos comprenden un numero de compuestos que no

pueden ser distinguidos en forma separada.

La materia orgénica de las aguas residuales es una combinacion de carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrogeno (CHON), principalmente; con las proteinas (40-
60%), los carbohidratos (25-50%) y las grasas y aceites (10%) como grupos mas

importantes.
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LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO)

Es un pardmetro que mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida
u oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra liquida, y se utiliza para
determinar su grado de contaminacion. Normalmente se mide transcurridos 5 dias

(DBO5) y se expresa en mg O2/litro.

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos, acuiferos, etc.),
aguas residuales o cualquier agua que pueda contener una cantidad apreciable de
materia organica. No es aplicable para las aguas potables debido al valor tan bajo que
se obtendria, utilizdndose en este caso el método de oxidabilidad con permanganato

potasico. EI método mide la concentracién de los contaminantes organicos.

El andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno permite relacionar el
consumo de oxigeno de los microorganismos con el estado del agua. En aguas
altamente contaminadas, donde existe gran cantidad de microorganismos asi como
materia organica, el valor del DBO es alto. El agua puede ser estabilizada
bioldgicamente introduciendo una cantidad de oxigeno igual a la demanda obtenida
en el ensayo. En caso de no ser tratada el agua, la demanda de oxigeno seguira

produciéndose Yy la estabilizacion pierde su propésito. (Cricyt 2004)

1.3.6. CARACTERISTICASBIOLOGICAS DEL AGUA RESIDUAL

En general las caracteristicas bioldgicas de aguas residuales se miden en

pruebas para organismos indicadores como el NMP y conteo total de bacterias.

El grupo Coliformes incluye todas las bacterias aerobias y facultativas
anaerobias, Gram negativas, que no forman esporas, en forma de cilindro que
fermentan la lactosa con formacion de gas dentro de 48 y 35°C. La definicion
anterior incluye Escherichia coli y otras Escherichias, Enterobacter Aerégenes y

otros.
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1.3.7. PROBLEMATICA DEL REUSO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL
PERU

v"Uso de aguas residuales sin tratamiento con fines agricolas que ponen en riesgo

a la salud de las poblaciones.

v Falta de Normatividad para establecer limites de calidad a las aguas residuales
tratadas de las actividades poblacionales y productivas que son destinadas al

uso con fines agricolas.

v Deficiencias en los sistemas de tratamiento de las aguas residuales.

v' Las acciones de control para fiscalizar el cumplimiento de los compromisos

establecidos en los Instrumentos Ambientales aprobados por los Sectores.

v' Debilidad en las instituciones del Poder Ejecutivo para efectuar la vigilancia,
control y fiscalizacion armonizada del cumplimiento de los compromisos

ambientales y sanitarios de las actividades productivas.

v Instrumentos de Gestion Ambiental que requieren ser fortalecidos con criterios
y metodologias de evaluacion normadas para el retso de las aguas residuales

con fines agricolas.

v" No se cuenta con el universo de la generacion de aguas residuales de las
actividades poblacionales y productivas, caracterizadas por su actividad,
disposicion final y necesidades de ser reutilizadas.

v" No se incorporan los avances tecnoldgicos en la medida necesaria, orden con

los avances mundiales.

v" No se tiene una evaluacion nacional de su volumen real y la necesidad de

compensar el déficit de uso de aguas superficiales (Estela 2012).
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1.3.8. TANQUE SEPTICO

GENERALIDADES

Los métodos mas practicos para proyectos rurales son el empleo del tanque

séptico como unidad de tratamiento primario con disposicion final por infiltracion

hasta poblaciones de 2000 habitantes, En el medio rural es dificil disponer areas

adecuadas, sobre todo en la sierra. Por estas consideraciones, se han dispuesto

muchos sistemas con el disefio de tanques sépticos con las condiciones de

disponibilidad de areas de construccion y de acuerdo a la poblacion del proyecto
(Garcia Trisolini 2009).

a)

b)

d)

El tanque séptico es una estructura de separacién de solidos que acondiciona
las aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas

de percolacion que necesariamente se instalan a continuacion.

Los tanques sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en las
que no existen redes de alcantarillado, o ésta se encuentren tan alejadas, como

para justificar su instalacion.

En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas de
zanjas de percolacién, pozos de absorcion o similares, requeriran, como
requisito primordial y basico, suficiente area para asegurar el normal
funcionamiento de los tanques durante varios afios, sin crear problemas de

salud publica, a juicio de las autoridades sanitarias correspondientes.

No se permitird la descarga directa de aguas residuales a un sistema de

absorcion.

El afluente de los tanques sépticos debera sustentar el dimensionamiento del
sistema de absorcion de sus efluentes, en base a la presentacion de los
resultados del test de percolacion. (1.S 020-RNE s.f.).
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Figura N° 1.1: Tanque Séptico

iz, 0.05 m

Sedimentador Bt minimo 0,75 m

Fuente: (CEPIS/OPS-OMS 2002)

1.3.9. PARAMETROS DE ANALISIS DE LOS LIMITES
PERMISIBLES

MAXIMOS

Segln Decreto supremo N° 003-2010-MINAM (2010). Es la medida de la

concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos, que caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede

causar dafnos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es

exigible legalmente por el MINAM vy los organismos que conforman el Sistema de

Gestion Ambiental.
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Tabla 1.5

Limites Maximos Permisibles para efluentes de Plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticas

LPM DE EFLUENTES

PARAMETRO UNIDAD PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUA

Aceites y Grasas mg/l 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 10,000
Demanda Bioquimica de mg/l 100
Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 200

pH Unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en Suspensién ml/I 150
Temperatura °C <35

Fuente: RNE — OS. 090

» COLIFORMES TERMOTOLERANTES

El tracto intestinal humano contiene una gran poblacion de entero bacterias de

las cuales las bacterias Coliformes son un indicador indirecto de la presencia de

organismos patogenos que pueden estar presentes en las heces contaminantes de los

cuerpos acudticos. Sin embargo, es importante resaltar que la presencia de

Coliformes no siempre esta asociada a la contaminacién por heces humanas, ya que

también se encuentran estos organismos en otros medios naturales como el suelo,

por ejemplo. Por esto, se han desarrollado indicadores méas especificos como los

Coliformes termotolerantes o fecales, Klebsiella, E. coli, Estreptococos fecales,

Enterococos, Clostridium perfringens, entre otros.

Los mecanismos de remocion de Coliformes en el DHS son por adsorcion,

depredacion, muerte natural y toxicidad del oxigeno; ya que estos microorganismos

se desarrollan en medio anaerobio. (Tawfik ET AL. 2004).
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> DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Es una medida de la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar
biolégicamente la materia organica presente en el agua residual. Se analiza
mediante la medicion del consumo de oxigeno disuelto por los microorganismos
en el proceso de oxidacién bioquimica de la materia organica. (Tchobanoglous, el
al. 2003). Sus resultados fueron empleados para determinar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar biol6gicamente la materia
organica presente en cada uno de los puntos de monitoreo del reactor DHS,

pudiendo conocer la evolucién del proceso de tratamiento.

Si existiera la suficiente disponibilidad de oxigeno, la descomposicion
biol6gica aerobia continuaria hasta que todos los residuos fueran consumidos.
Pero hay que considerar que adicionalmente se presentan otros procesos en la
descomposicion: primeramente, unas porciones de los residuos son oxidados a
compuestos primarios para obtener energia para el mantenimiento celular y la
sintesis de nuevo tejido celular. Simultdneamente otras porciones de los residuos
son convertidas a nuevo tejido celular usando parte de la energia liberada durante
su oxidacion. Finalmente, cuando la materia organica se ha consumido en su
totalidad, las nuevas células comienzan a consumir su propio tejido celular para
obtener energia para su mantenimiento. Este tercer proceso es conocido como
respiracion endodgena. Si no existieran interferencias, estos tres procesos se

pueden resumir en las siguientes ecuaciones:

Oxidacion:
CHONS+0.+Bacteria—>CO+NHs+otros productos adicionales + energia

CHONS+0O,+energia—CsH7NO>

CsH/NO2+50,+NH3+2H.,0
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Sintesis:

Nuevo tejido celular. Respiracion Enddgena:

NH4:++3/20,—5>NO?+2H*"+H;0
El proceso de nitrificacion también genera un consumo de oxigeno que

interfiere en la medicion de la demanda biologica. Para evitar esta interferencia se
utilizan inhibidores de los procesos de nitrificacion en el anéalisis de laboratorio. En
este estudio se ha desarrollado el andlisis convencional de DBO5 sin utilizar estos

inhibidores:

> DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Se emplea para medir el contenido de materia organica de las aguas residuales.
En el ensayo de laboratorio se emplea un agente quimico fuertemente oxidante
(Dicromato de Potasio) para la determinacion del equivalente de oxigeno de la materia
organica que puede oxidarse. Se emplea también un catalizador (iones de Plata) para
facilitar la oxidacion de determinado tipo de compuestos organicos e iones de
Mercurio para evitar la interferencia de los Cloruros. La DQO de un agua residual
suele ser mayor que su respectiva DBO5 debido a diversas razones: la existencia de
sustancias organicas que no son oxidables biolégicamente como la lignina, pueden ser
oxidadas quimicamente; la presencia de sustancias inorganicas que pueden ser
oxidadas por el Dicromato incrementan el aparente contenido organico de la muestra;
ciertas sustancias organicas presentes en la muestra pueden resultar toxicas para los
microorganismos usados en la prueba de la DBO5 e inhibir sus funciones de oxidacién

del material organico.

El intervalo adecuado de pH para la existencia de la mayor parte de la vida
bioldgica es relativamente estrecho, en general entre pH 5 y 9. Las aguas residuales
con valores de pH fuera de este rango (aguas residuales industriales) son de dificil
tratamiento mediante procesos biologicos.
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Es la medida de la acidez o alcalinidad del agua residual referida a la
concentracion del ion hidrégeno. El agua residual con una concentracion extrema de
ion hidrégeno es dificil de tratar por medios bioldgicos, y si la concentracion no es
alterada antes de la descarga, afectara la calidad del curso de agua receptor, alterando
el rango de pH que permite la vida acuatica (entre 6 y 9). Asimismo, en el proceso de
nitrificacion, la produccion de amoniaco y amonio estd determinada por el pH. En
rangos de pH de 9 a 12, el amoniaco tiene una prevalencia, mientras que en rangos de

pH de 7 a 9, el amonio prevalece.

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

La medicion de solidos suspendidos totales (SST) es un pardmetro importante a
considerar en este estudio porque es una forma estandarizada de medir la eficiencia de
los procesos de tratamiento y determinar la necesidad de filtracion en caso que el agua
va a ser reusada. Por otro lado, este parametro es el segundo en importancia en la
legislacion peruana para determinar si el agua residual tratada cumple con los
estandares de calidad ambiental para ser vertida a un curso de agua receptor, ya que
estd asociado a la formacion de depositos de lodo y a condiciones anaerobias en el
mismo. La cinética de crecimiento microbiano es determinante en la concentracion de
solidos suspendidos totales en el reactor, ya que realiza la oxidacion del sustrato y la

produccion de biomasa.

TEMPERATURA

La temperatura tiene un efecto directo sobre las reacciones quimicas y bioldgicas
en el proceso de tratamiento del agua residual. No solo influencia las actividades
metabdlicas de la poblacién microbiana sino también tiene un efecto importante sobre
los factores de transferencia de gases, concentracion de oxigeno disuelto y las
caracteristicas de sedimentacion de los solidos bioldgicos. Las temperaturas optimas

para la actividad bacteriana se encuentran en el rango de 25 a 35 °C.
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1.3.10. TECNOLOGIA DEL REACTOR DHS

» REACTOR D.H.S (ESPONJA COLGANTE DE FLUJO DESCENDENTE).

La esponja de Flujo Descendente colgante es un reactor de post tratamiento
aerobico de los desagiies. Es un sistema de filtracion por percolacién sobre
esponjas suspendidas. Las esponjas debido a su gran porosidad retienen las
bacterias, estas a su vez en presencia del oxigeno degradan los contaminantes

organicos, nitrogenados y fosforados del desague.

El principio de los reactores DHS es que, basados en la porosidad del
material, se utilizan espumas de poliuretano (esponja) como los medios de soporte
y crecimiento para los microorganismos que se desarrollan a partir de la
circulacion continua de las aguas residuales. Precisamente, las esponjas ya han
sido estudiadas anteriormente como material filtrante proporcionando diferentes
ventajas en el tratamiento de aguas residuales. Su propiedad mas significativa es
que favorece el crecimiento de biomasa debido a su gran porosidad la cual retiene
a las bacterias, que a su vez en presencia del oxigeno degradan los contaminantes

organicos, nitrogenados y fosforados del desague.

El DHS tipo cubo, conocido como DHS de primera generacion (DHS G1),
fue investigado entre los afios 1995 y 1997. Se parecia a un rosario elaborado de
cubos de esponja (con 1.5cm cada arista) que colgaban libremente dentro del
reactor con la ayuda de un hilo de nilon (Agrawal, y otros 1997) y (Machdar,
Harada, y otros 1997). El sistema desarroll6 una buena eficiencia al eliminar
compuestos nitrogenados y organicos, cuando se aplicé como una unidad de post
tratamiento para el UASB. Sin embargo, la configuracion no era compatible para
la aplicacion a escala real.

Para superar este inconveniente, se llevd a cabo la modificacion en el
arreglo de las esponjas construyéndolas a base de franjas largas triangulares (3cm
X 3cm x 75cm) colocados en ambos lado de una hoja plastica (Machdar,

Sekiguchi, y otros 2000). Este nuevo tipo de DHS, investigado entre los afos
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1997 y 2001, fue llamada DHS tipo cortina 0 DHS de segunda generacion (DHS
G2). El sistema DHS G2 fue un gran salto en la tecnologia del DHS después que
fue construido a una escala de prueba con 1000 m*/dia de capacidad para permitir
el tratamiento de las agua de aguas residuales en Karnal, India. EI desempefio de
la planta fue bastante bueno; con efluentes alrededor de 10 mg/L de DBO y 10
mg/L de SS (Tandukar, Machdar, y otros 2006).

Frente a los anteriores disefios, otros esquemas de DHS se conceptuaban
trayendo adelante a la tercera generacion (DHS G3) y los reactores DHS de
cuarta generacion (DHS G4). EI DHS de tercera generacion, desarrollada entre
los aflos 2001 y 2003, fue concebido en similitud a un filtro percolador,
empaquetando esponjas pequefias dentro de un tubo de plastico (PVC) parecido a
una red con el fin de cubrirlos y como medio de apoyo. La construccion del DHS
G3 era simple ya que las unidades de esponja eran colocadas aleatoriamente en la
caja del reactor. El flujo de aguas residuales bajaba por el reactor DHS, penetraba
una franja de la esponja, salia de ella y entraba a la franja préxima (Sharma, y
otros 2012).

Mientras tanto, entre los afios 2004 y 2005, el DHS G4 se present6 como el
refinamiento del reactor DHS G3. Se elabord en base a mddulos con franjas de
esponja largas (2.5cm x 2.5cm x 50cm) instalados dentro de una cubierta de red
plastica cilindrica para proporcionarle rigidez (Tandukar, Machdar, y otros 2006).
El disefio del DHS G4 fue proyectado a mejorar la disolucion del aire en las
aguas residuales y a evitar la obstruccién posible cuando el reactor UASB tuviese

una repentina interrupcion en su funcionamiento.

Un nuevo concepto del reactor DHS se desarrollé en el 2004,
denominandolo DHS G5. El reactor fue construido con doce médulos de esponjas
dispuestas como cortinas tal como el DHS G2. Las modulos de esponjas tipo
cortinas eran situadas uno detrds de otro dentro de un marco rectangular con
espacios libres de 4cm entre las hojas consecutivas. Las hojas eran fijadas dentro

del marco con la ayuda de un ensamble de percha. Esta construccion fue
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considerada como un médulo mucho mas sencillo (Tandukar, Ohashi y Harada
2007).

Sin embargo; un nuevo rector DHS salié al mercado nombrandolo como de
sexta generacion (DHS G6). Se construyd con base a las generaciones DHS G1 y
DHS G5. En lugar de usar esponja de poliuretano como medio blando, el DHS
G6 se construy6d de una esponja rigida obtenida mediante la aplicacién de una
resina epoxica sobre la esponja blanda. El disefio de reactor DHS G6 se parecia al
DHS G3 ya que las esponjas también eran instaladas aleatoriamente pero sin
ningun pléastico rigido. A partir de una superficie mas limpia, la esponja fue
expuesta a las aguas residuales mejorando las interacciones entre las aguas

residuales, aire y biomasa en la esponja (Onodera, y otros 2013).

» TIPOSDEREACTORD.H.S.

Las formas de las esponjas pueden desarrollar diferentes tipos de reactores D.H.S. y

estas son.
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Figura N° 1.2: Reactor DHS G1 — Tipo Cubo

Figura N° 1.3: Reactor DHS G2 — Tipo Cortina

_ESPONJA
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Figura N° 1.5: Reactor DHS G4 — Tipo Esponjas Dispuestos

-

Figura N° 1.6: Reactor DHS G5 — Tipo Esponjas Continuas
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Figura N° 1.7: Reactor DHS G6 — Tipo Esponja Dura
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» REACTORD.H.SG3-TIPOFILTRO PERCOLADOR

El tipo de D.H.S. que se utiliza en este piloto es el G3, es decir con particulas
bien pequefias de esponjas. El prototipo estard compuesto de 1 reactor que se

desmenuzara las esponjas en particulas bien pequefias de manera uniforme.

Segun estudios realizados en la PTAR DE Nagaoka — Japdn la esponja de tercera

generacion tipo filtro percolado es la mas eficiente en la tabla 2.6.

Tabla 1.6
Eficiencia de los Reactores DHS en sus diversas generaciones de la PTAR Nagaoka
— Japon
DHS DHS DHS DHS DHS DHS
Gl G2 G3 G4 G5 G6
Tiempo de Retencion 23 2 2.7 2 2.5 2
Hidraulico (Horas)
Remocion DBO (%) 97 96 98 96 95 96
Remocion DQO (%) 94 84 93 93 95 96
Remocion de solidos 98 68 92 93 95 95
suspendidos (%)
Remocion de Coliformes - 2.7 2.6 35 4 2.8
fecales (Log 10)
Capacidad de la esponja (%) - 90-100 - 100- 90- 100
125 125
Tiempo de retencion de solidos 25 38 38 55-57 34
(dias)

Fuente: Exposicion “Indian-Japan International Collaboration for an innovative sewage treatment
technology with cost-effective and minimum energy requirement” - Hideki Harada.
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1.3.11. DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO DE MARIAN

El A continuacion presentaremos una breve descripcion de la PTAR de cada

una de las unidades operacionales.

> DESCRIPCION GENERAL DE LAPLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

» UNIDADES DE PRE TRATAMIENTO

» CAMARA DE REJAS

a) Descripcion

Centro La unidad es una caja rectangular de concreto de 1x1.44x0.85 m de
dimensiones. La caja posee en su interior una reja que cumple la funcion de
retener los sélidos de tamafio mediano a grande que viene junto con las aguas
residuales.

b) Dimensiones de la Unidad

e lLargo :1.44m
e Ancho :1.00m
e Altura :0.85m

e  Separacion entre rejas : 5cm

e Espesor de los barrotes : 1.1 cm (Barrote circular)
e Material : Fierro

e Inclinacion : 45° con la horizontal

e Material de la estructura : Concreto

e Pendiente :2.08 % 0 3/1.44 cm/m
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¢) Condiciones Hidraulicas

e Velocidad de aproximaciéon :0.439 m/s

e Velocidad en las rejas :0.505 m/s

e Pérdida de carga : 0.454 cm (en reja limpia)
e Eficiencia de rejas :81.97%

e Retencion de solidos : 6 kg (material solido seco)

» UNIDADES DE TRATAMIENTO PRIMARIO

» TANQUE SEPTICO

Las Dimensiones del Taque séptico son 8.40 x 4.50 x 2.40 metros, Cuenta
con 06 tapas de concreto con dimensiones de 0.6 x 2.90 m y 02 de tapas de
concreto con dimensiones de 0.60 x 0.70 m usados para la limpieza e inspeccion
interna de los lodos generados en el Tanque Séptico. Ademas, cuenta con una
caseta de valvulas de 0.80 x 0.80m con una altura de 0.60m que tiene una tapa de
concreto de 0.60 x 0.60m.

Se encuentra ubicado al lado de una vivienda perteneciente a la JASS de
Marian, siendo un punto de facil acceso a contraer enfermedades y de dificil control
de olores, pues no respeta las distancias minimas establecidas por el Reglamento de
Obras de Saneamiento, que indica que el &rea debe estar lo mas alejada posible del
centro poblado, considerando una distancia minima de 100m. Asimismo el cerco
perimetro se encuentra en regulares condiciones, ya que su construccién esta

ejecutada con mallas metalicas soldadas a columnas de tubos de fierro galvanizado.

La primera es el tanque, el cual es un sedimentador de las partes gruesas que
van al fondo y donde las particulas livianas y las grasas se acumulan en la parte
superior. En el tanque, al darse la acumulacion de particulas, se define una primera

etapa de tratamiento, y al darse una primera descomposicion de la materia, por las
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condiciones anaerobias y la biodigestion lograda, se entra en lo conocido como un

avance de una siguiente etapa bioldgica de tratamiento.

La segunda etapa es la que se cumple con el drenaje. En esta etapa se dan
dos situaciones: una de ellas es la continuaciéon del tratamiento secundario, por
medio de la biodegradacién de la materia organica disuelta en el efluente del
tanque. Este proceso es realizado por las bacterias adheridas a las piedras; la otra

situacion, es la que representa la capacidad de absorcion del terreno existente.

La tercera etapa se refiere a la remocion, tratamiento y disposicion de los
lodos. De cualquier sistema de tratamiento que se aplique a los liquidos que
evacuan excrementos u otros desechos organicos, siempre se obtendra como
materia basica sedimentada o mineralizada lo que comunmente se llaman lodos.
Los lodos son los solidos que se han separado de las aguas contaminadas, y que por
lo general se depositan en el fondo de los sistemas de tratamiento integrados a
cantidades de agua que ahora forman parte de su consistencia. Los lodos son una
masa acuosa, semiliquida. Por su concentracion de materia y de bacterias, en la
mayoria de los casos, son mas contaminantes que las mismas aguas que los traian.
(Rosales Escalante 2003)
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Figura 1.8

Vista en planta del Tanque Séptico y sus dimensiones 4.60x8.40 mts

SISTEMA SEPTICO
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Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 1.1
Ubicacidn del Tanque Séptico al costado de una vivienda
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Fotografia 1.2
Tanque Séptico despintado con dos tapas de ventilacion

» UNIDADES DE TRATAMIENTO SECUNDARIO

» FILTRO PERCOLADOR DE FLUJO ASCENDENTE

La planta cuenta como tratamiento secundario un filtro percolador de flujo
ascendente, cuenta con una sola unidad y el efluente es descargado a una acequia
cercana a la planta. Sin embargo la JASS no cuentan con el documento de
Autorizacion para el Control de Vertimiento emitida por la Autoridad Nacional del

Agua.
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Fotografia 1.3
Vista Panoramica de las condiciones del filtro bidlogico de la PTAR Marian en la ultima

etapa de la investigacion

» LECHO DE SECADO DE LODOS

Las dimensiones del lecho de secado son de dimensiones 4.00 x 6.00 x 1.00 metros,
gue se encuentra sin proteccion ya gque su cerco perimetro esta en malas condiciones siendo
esta con columnas de tubo de fierro galvanizado y malla metalica.

Fotografia 1.4
Vista Panoramica de las condiciones del lecho de secado
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1.4. DEFINICION DE TERMINOS

Absorcion: Fijacion y concentracion selectiva de solidos disueltos en el
interior de un material sélidos, por difusion.

Adsorcion: Fenomeno fisico-quimico que consiste en la fijacion de
sustancias gaseosas o liquidas en la superficie.

Aerobio: Condicion en la cual hay presencia de aire u oxigeno libre.
Anaerobio: Condicion en la cual no hay presencia de aire u oxigeno libre.
Afluente: Agua u otro liquido que ingresa a un reservorio, planta de
tratamiento o proceso de tratamiento.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento.

Agua residual: Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que
contiene material organico o inorganico disuelto o en suspension.

Agua residual doméstica: Aguas residuales de origen doméstico, comercial
e institucional que contienen desechos fisiolégicos y otros provenientes de la
actividad humana.

Agua residual municipal: Aguas residuales domésticas que puedan incluir la
mezcla con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de origen
industrial siempre que estas cumplan con los requisitos para ser admitidas en
los sistemas de alcantarillado de tipo combinado.

Concentracion: Cantidad de una sustancia disuelta en una unidad de
volumen de solucion o aplicada a un peso unitario de sélidos.

Muestreo: Toma de muestras de volumen predeterminado y con la técnica de
preservacion correspondiente para el parametro a medir.

DBO5: Demanda bioguimica adherida a un medio sélido y que lleva a cabo
la degradacién de la materia organica. La relaciéon entre DBO y DQO es un
indicador de la degradacion de la materia contaminante.

DQO: Demanda quimica de oxigeno, que expresa la cantidad de oxigeno
consumida por los cuerpos reductores en un agua sin intervencion de los
microorganismos.

pH: Logaritmo de signo negativo, de la concentracion de iones hidrogeno

expresado en moles por litro.
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PTAR: Estructuras y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de
manera que pueda usarse para fines especificos

DHS: La esponja de Flujo Descendente colgante es un reactor de post
tratamiento aerdbico de los desagies.

Tratamiento primario: Remocion de una considerable cantidad de materia
en suspension sin incluir la materia coloidal y disuelta.

Tratamiento secundario: Nivel de tratamiento que permite lograr la
remocion de materia organica biodegradable y sélidos en suspension.
Eficiencia de tratamiento: Relacion entre la masa o concentracion removida
y la masa o concentracion aplicada, en un proceso o planta de tratamiento y
para un parametro especifico. Puede expresarse en decimales o porcentajes.
LMP: Limite Maximo Permisible, medida de la concentracién o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede

causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.

1.5. REALIDAD PROBLEMATICA

El crecimiento poblacional genera un incremento de la evacuacion de
aguas residuales domésticas, lo que conlleva a la basqueda de nuevas tecnologias
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas a nivel nacional, lo cual

constituye un factor importante para la salud publica y el medio ambiente.

Desde la aparicion de la especie humana sobre la tierra hubo interacciones
con el ambiente fisico y bidtico que lo rodea resultando modificaciones del
mismo, las cuales eran insignificantes en tanto que vivia en grupos muy pequefios
y como recolector de frutos pero que comenzaron a tener impactos mas drasticos
cuando descubrié el fuego y comenzé las practicas agricolas. Este hito en la
historia de la humanidad marcé el inicio de los conglomerados humanos que
crecieron y por ende sus necesidades de cuestiones vitales como el agua y la

tierra. Con el correr del tiempo las modificaciones ambientales han sido
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aceleradas y magnificadas debido al crecimiento demografico. El recurso agua no
escapd a estos impactos y su calidad desmejord, sobre todo en las zonas
densamente habitadas e industrializadas, aunque también las zonas rurales donde
la actividad agricola es alta puede encontrarse el problema de las aguas utilizadas
para riego con el problema de la salinidad y la presencia de fertilizantes y

plaguicidas en sus efluentes.

Para sobreponerse al impacto negativo de los efluentes liquidos, producto
de las actividades antrdpicas, fueron desarrollados sistemas de tratamiento que
respondian a las exigencias de las comunidades y de los gobiernos. Hoy en dia
existe mayor conciencia en torno a la preservacion del ambiente y las presiones
para cumplir las regulaciones que intentan prevenir y controlar los efectos
negativos sobre nuestros cuerpos de agua son cada vez mas fuertes. Por todo ello,
existe un fuerte desarrollo de una gran variedad de tratamientos de los liquidos

residuales.

Indefectiblemente las pequefias comunidades, sobre todo las rurales, por su
propia localizacion geografica, presentan una problematica especifica que dificulta
la provision de los servicios de saneamiento y tratamiento de aguas residuales.
Con frecuencia, las plantas de tratamiento en el ambito rural presentan unos
costos de explotacion y mantenimiento dificilmente asumibles por estas
poblaciones; en las que en general, los recursos técnicos y econémicos son muy
limitados (OPS/CEPIS 2005).

En el Perd, en los ultimos afios se ha realizado un esfuerzo importante por
atender a la poblacion rural; sin embargo, estos no son suficientes por la gran
cantidad de retos que enfrenta este grupo poblacional. Cambios mas importantes
para el &mbito rural han sido la creacion de Areas Técnicas Municipales (ATM) y
la exploracion de tecnologias para intervenir sobre el ambito rural disperso. De

esta forma se abrio la posibilidad de estudiar otras tecnologias apropiadas, el reto
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mas importante para el logro de encontrar mejores soluciones. (AC Publica S.A.C.
y APOYO Consultoria S.A.C. 2016)

Para el caso del agua residual descargada por la PTAR de la localidad de
Marian, si bien recibe hasta un tratamiento secundario aun presenta
concentraciones contaminantes posiblemente por la inoperatividad de sus
unidades. Y en materia del tanque séptico instalado, las aguas residuales de su
efluente se caracterizan principalmente por tener una alta concentracion de
contaminantes como DBO5, SST y CF. Por ello, es que la presente Tesis recoge el
problema de disposicién final de los desagiies generados en la localidad de Marian
y propone una solucién mediante un sistema de D.H.S. de tercera generacion, en
creciente estudio, por ser una alternativa de post tratamiento actual para efluentes
de reactores UASB, y que nosotros queremos llevar a que lo sea en la en fluentes

de tanques sépticos.

1.6. FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. El crecimiento de la poblacién general incrementa la evacuacion de
aguas residuales domésticas, lo que conlleva a la bdsqueda de nuevas
tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, lo
cual constituye un factor importante para la salud pablica y el medio

ambiente.

2. Los sistemas de tratamiento de aguas residuales en la actualidad estan
compuestos, en su mayoria, por Tanques Sépticos con o sin Zanjas de
Percolacion en zonas rurales, que no cumplen con un adecuado

tratamiento y no estan satisfaciendo las normas legales.

3. Por ende es necesario implementar un sistema como tratamiento

secundario acorde a la realidad de la zona principalmente por la
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1.7.

economia, por lo expuesto se va a facilitar el disefio e instalacion del

sistema a un costo menor frente a otras alternativas de tratamientos.

4. (EIl estudio del sistema D.H.S. de Tercera Generacion, removera los
parametros de analisis de los limites maximos permisibles en el efluente
del tanque séptico del centro poblado de Marian — Independencia -

Huaraz?.

JUSTIFICACION

Diariamente aumenta la escasez hidrica mientras que la poblacién
aumenta en gran escala, asi como también la necesidad de supervivencia que
se necesita el recurso indispensable que es el agua; las aguas residuales
domesticas se incrementan cada dia y es de gran preocupacion el que hacer
con tanta contaminacion de los cuerpos receptores, e alli nuestra obligacion
como ingenieros sanitarios plantear nuevos sistemas eficientes y economicos

para tratar las aguas residuales.

Actualmente al efluente de los tanques sépticos, ricas en
compuestos nitrificantes; no se esta tomando en consideracion, simplemente
gran cantidad de agua residual se esta disponiendo mediante pozos y zanjas
percoladores; esta situacion conlleva tomar la iniciativa de reusar estas aguas
previo un tratamiento secundario facilitando a la poblacion que se dedica a la

agricultura.

La presencia de contaminantes patogenos bioldgicos en aguas
residuales provenientes de un tanque séptico no cumple con los estandares de
calidad ambiental entonces si optamos reusarlos y no posee las cualidades
fisico-quimicas, ni microbioldgicas adecuadas para ser descargado

directamente a un cuerpo receptor de agua.
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Es por ello que es necesario dar un tratamiento complementario al
efluente, con el proposito de mejorar la calidad, reducir los riesgos de
contaminacion y dafios a la salud publica.

El sistema DHS a escala piloto de tercera generacion nos permitira
desarrollar métodos y metodologias nuevas y adecuadas durante la
recoleccion y andlisis de datos, asi mismo, evaluar las ventajas y desventajas,

asi como también la eficiencia de cada uno de ellos.

1.8.0BJETIVOS

1.8.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el sistema D.H.S. de tercera generacion para remover los pardmetros
de analisis de los LMP en el efluente del tanque séptico del Centro Poblado

de Marian Independencia — Huaraz - 2016.

1.8.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Realizar el aforo del efluente del tanque séptico

Caracterizar el afluente y efluente del reactor D.H.S. de Tercera Generacion.

Evaluar la eficiencia de remocion de los parametros de analisis de los Limites

Maximos Permisibles del reactor DHS de tercera generacion.

Determinar la variacién de los parametros de analisis de los Limites Méximos

Permisibles del reactor D.H.S. de Tercera Generacion.
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1.9. HIPOTESIS

Si, removid los parametros de analisis de los limites maximos permisibles
en el efluente del tanque séptico del Centro Poblado de Marian — Independencia -

Huaraz en el estudio del Sistema D.H.S. de tercera Generacion.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo detallaremos el método utilizado en la presente
investigacion, los materiales utilizados, el procedimiento utilizado, la puesta en
marcha del sistema, frecuencia de muestreo, el monitoreo de los parametros del
Limites Maximos Permisibles y otras de incidencia a los LMP (los procedimientos
de muestreo y analisis en laboratorio), y finalmente, el proceso estadistico en el

tratamiento de la informacion.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Disefio del prototipo
Construccion de la caseta para el funcionamiento del prototipo.
Montaje del prototipo del reactor D.H.S. — G3 tipo filtro percolador.



Verificacion de las condiciones hidraulicas como el caudal y tiempo de
retencion hidraulica.

Realizar las mediciones analiticas (Parametro de los Limites M&ximo
Permisibles) del afluente y efluente del reactor D.H.S, regular el caudal y

darle mantenimiento del Reactor D.H.S.

> DISENO DEL PROTOTIPO

Se realizd el prototipo en primer lugar definiendo el tipo de reactor DHS se
utilizara, para este caso se utilizo el Reactor DHS, de Tercera Generacion Tipo

Filtro Percolador; el disefio del prototipo se realizo en la siguientes etapas.

a. La columna del médulo DHS de tercera Generacion consta de 2 modulos que son
segmentos idénticos conectados verticalmente, cada segmento estard equipado de
espuma de poliuretano (esponjas) en forma cilindrica de 0.25 mm de altura y
0.256mm de didmetro, estas seran encerradas en un material de apoyo exterior de
plastico para proporcionar consistencia, que seran distribuidas aleatoriamente en

todo el reactor.

b. El sistema DHS fue hecho de vidrio, con una capacidad de 20.250 cm®. La altura
del reactor es de 0,90 m, 0.15 de ancho y 0.15 de largo. El reactor se llenara con
espuma de poliuretano (esponjas) que representa 60% del volumen total del reactor.

c. Para obtener un mejor analisis del rendimiento de realiza la instalacion de un
reactor DHS en serie para poder logar la aeracion se deja un orificios de 1 pulgada

de diametro a los 4 lados del reactor.
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Figura N° 2.1: Diagrama de Flujo del Reactor DHS de Tercera Generacion
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TOMA CE MUESTRA

> CONSTRUCCION DE LA CASETA PARAEL FUNCIONAMIENTO DEL
PROTOTIPO

Para el desarrollo de la investigacion fue necesario construir una caseta en la
que se pueda instalar el prototipo, se construyo la caseta a la derecha del filtro
bioldgico en la planta de tratamiento de aguas residuales del Centro Poblado de

Marian.

Las dimensiones de la caseta son de 2.5 m de ancho, 2.5 m de largo y 2 m

de altura, en la que dentro de ella se instal6 el prototipo.

Como se observa en la figura la caseta fue construida con albafileria
confinada y el techado se realizé con Eternit.

59



Fotografia N° 2.1 Vista de la construccion de la caseta

vwl‘ ‘ f‘,l/ ‘/;'rl' # 3

» MONTAJE DEL PROTOTIPO DEL REACTORD.H.S.-G3TIPO FILTRO
PERCOLADOR

El montaje del prototipo es efectuado dentro de la caseta que se construyd al
costado del filtro bioldgico, las consideraciones que se toman en cuenta son de
acuerdo al disefio propuesto, como por ejemplo el tipo de Reactor D.H.S. G3, y el
sistema funcione por gravedad. En la Fotografia N° 3.1 se observa al Reactor

D.H.S. con las condiciones adecuadas para el buen funcionamiento.

» SISTEMAS DEL PROTOTIPO

a. Sistema de Conduccion de aguas residuales.

b. Sistema de Almacenamiento.

c. sistema de regulacién de caudal.

d. Sistema de tratamiento secundario - DHS de Tercera Generacion.

e. Sistema Recolector de Caudal.
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a. Sistema de Conduccion de Aguas Residuales
Materiales:

e Tuberia PVC SAL de 2”.

e Vilvula esfera de PVC de 2”.
e Niple.

e Codo de 2” de 45°.

e Codo de 2” de 90°.

Figura N° 2.2: Accesorios para conduccion de aguas residuales

Se capta las aguas residuales a la salida de Tanque Séptico, en la tuberia que
conduce del tanque séptico al filtro bioldgico, se coloca una cachimba de 4 a 2”. Se
conduce con tuberia de 2” al tanque de sedimentacién donde se disminuird la

cantidad de sélidos.
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Fotografia N° 2.2 Conduccion de agua residual

1. De la tuberia que conecta la salida del tanque séptico al filtro percolador
evacuamos el agua residual con una cachimba.

medimos, a 2.30 m para instalar una valvula de esfera de PVC de 2”.
conducimos al agua residual hacia el sedimentador a 36.50 m.

instalamos una tee de 2” antes del sedimentador para realizar la purga.

instalamos un tapdn hembra para purgar a fin de mantener el sedimentador.

o o bk~ w b

conectamos el agua residual hacia el sedimentador por encima de la caseta.
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b. Sistema de sedimentacion y distribucion de caudal

Materiales:

e 1 Tanquede80lI.

e Silicona liquida.

e [ llave de paso de %4”.

e 3m de Tuberia PVC de 2” para rebose.
e 3 Codos de 90° de ¥.”.

Figura N° 2.3: Accesorios para sistema de sedimentacion y distribuidor de caudal

El agua residual llega al sistema de almacenamiento donde se colocé bafles
con inclinacion de 15° para poder retener la alta cantidad de solidos que presenta,
este cuenta con una llave para realizar la limpieza del sistema, también cuenta con

la tuberia de rebose de 27, que se evacuara al filtro bioldgico.
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Fotografia N° 2.3 Instalacion de bafle (Presedimentador)

Fotografia N° 2.4 Vista panoramica de bafle (Presedimentador) instalada
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Fotografia N° 2.5 Vista panoramica general de la caseta instalada

Sistema de sedimentacién y distribucion de caudal

Materiales:

o 1Teede?¥”

e [ reduccion de 3/4” a %"
o 1 Teede's”

e | transicion de '5”

e 4niples de %"

e 2 codos de 90° de '%”

e 2 llave de paso de '%”

e 2piténde %’ a 3/16”

e 12 metros de manguera transparente de 3/16”
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Figura N° 2.4: Accesorios para sistema de Regulacion de caudal

Evacuamos el agua residual por medio de una tuberia PVC SAP diametro de
%, en seguida evacuamos con una tee PCV de % al reactor DHS de tercera
generacion, luego para distribuir el agua de manera uniforme por todo el reactor
agujereamos 8 metros de manguera 3/16” con diametro de 3 mm y la enrollamos
en forma circular, después los espacios vacios que quedan se enrolla y se realiza el

mismo procedimiento otros 5 m de tuberia 3/16”.
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d. Sistema de tratamiento secundario — DHS de Tercera Generacion

Para el dimensionamiento del Sistema DHS tipo filtro percolador a escala
piloto se tuvo en cuenta una serie de condiciones para el buen funcionamiento del
sistema como la seleccion del material filtrante, la porosidad del material filtrante,
el caudal de disefio, el volumen del material filtrante y la distribucion del material

filtrante.

Seleccion del Material Filtrante

Para Investigaciones anteriores recomiendan que el material filtrante
adecuado y capaz de conservar la biomasa, para una buena aireacion del flujo asi

como de facil manejabilidad es la esponja de poliuretano.

Materiales.

a) Cubo de vidrio de 0.15m * 0.15m"*0.90 m.

b) Esponja de poliuretano contado en forma cilindrica de 0.25 de didmetro y
0.25 de altura.

c) Bigudies para cabello N° 03.

d) Silicona liquida.

e) Tijera.

f) Tubo de fierro negro de 1.

g) Reglade 30 cm.

67



Fotografia N° 2.7 Vista de materiales para el Sistema de tratamiento Secundario — DHS de
Tercera Generacion
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a)

Tomamos una plancha de esponja de poliuretano de espesor de 17, asi
también tomamos un tubo de acero negro de diametro de 17, lo calentamos
y procedemos a cortar la esponja de poliuretano, con la ayuda de la tijera

le vamos dando la forma cilindrica.

Fotografia N° 2.8 Elaboracion de la esponja de poliuretano en forma cilindrica

b)

d)

Una vez que ya se tenga las esponjas en forma cilindrica de 2.5 cm de
didmetro, se tomo los bigudies para cabello N° 03 y cortamos midiendo

cada 2.5 cm de didmetro.

Después que se tenga los bigudies cortados en el tamafio indicado se

procedio a insertar la esponja de poliuretano.

En seguida se coloco dentro del cubo de vidrio ya instalado.
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Densidad:

En el mercado nacional existen varias marcas y varios tipos de esponjas
clasificadas de acuerdo a su densidad. Es importante mencionar que a mayor nimero
de densidad, mejor sera la calidad y mayor vida util de la esponja; por el que el

precio de ésta, también se incrementa con el nimero de densidad (Ver cuadro N° 3.1)

Cuadro N° 2.1:

Tipos de Esponjas marca Zebra y fotografias

Tipo Densidad Color Precio (*) Grafico
Zebra
16 kg/m3 Melon — Lila S/. 14.50
200
Zebra ) )
18 kg/m3 Amarillo — Lila S/. 16.50
300
Zebra )
20 kg/m3 Lila — Celeste S/.18.30
400
Zebra )
500 23 kg/m3 Oro — Lila S/.19.50

(*) El precio corresponde a una plancha de 2m x Im x 3/4”°

La densidad se expresa en kilos por metros cubicos (kg/m3). A mayor

densidad, mayor capacidad de soportar peso Yy resistencia a la deformacion por uso.
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Cada una de las espumas Zebra se caracteriza por un disefio a rayas que
combina siempre dos colores. Estos colores varian de acuerdo a la densidad de
Zebra para que pueda identificar rapidamente la Zebra que usted necesita.

Se determind la densidad de cada tipo de esponja en el laboratorio de la
facultad ciencias del ambiente; se calculé el volumen de cada tipo de esponja y
posteriormente se procedid a pesar cada esponja para asi realizar el dividendo del

peso entre el volumen que viene a ser la densidad.

Volumen = Alto x Ancho x Largo

TablaN° 2.1

Determinacion de la Densidad

Alto Ancho Largo Volumen Masa Densidad
(cm) (cm)  (cm) (cm3) (9) (g/cm3)

#200 1.30 5.00 5.00 32.50 0.54 0.02

Esponjas

#300 5.00 4.50 4.50 101.25 2.19 0.02
#400 5.00 3.50 3.50 61.25 291 0.05
#500 5.00 3.50 3.50 61.25 1.50 0.02

Fuente: Propia

Determinacién de la porosidad

La porosidad se calcula como el porcentaje que representa la cantidad de los

espacios de vacios de la esponja sobre el volumen total.
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Procedimientos:

e Calculamos el volumen de la esponja

e Medimos 300ml de agua y transportar en un envase

e Insertar la esponja al envase con agua

e Dejar que la esponja absorba el agua

e Sacar la esponja y medir en volumen de agua en el vaso; la diferencia es el
volumen desplazado; hacer lo mismo por 3 veces

e Calculamos el promedio de las 3 veces medidos; volumen de espacios
vacios

e Determinamos la porosidad haciendo el dividendo del volumen de espacios

vacios entre el volumen de la esponja.

Volumen de espacios vacios = Volumen Inicial — Volumen Final

Tabla N° 2.2

Determinacién de volumen de espacios

Agua
Esponjas \/_ol_umen \_/olumen Volumen de espacios
Inicial (ml) final (ml) vacios (cm3)

300.00 275.00 25.00

#200 300.00 274.00 26.00 26.33
300.00 272.00 28.00
300.00 233.00 67.00

#300 300.00 231.00 69.00 66.00
300.00 238.00 62.00
300.00 242.00 58.00

#400 300.00 245.00 55.00 57.67
300.00 240.00 60.00
300.00 241.00 59.00

#500 300.00 244.00 56.00 58.00
300.00 241.00 59.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Volumen de espacios vacios en la esponja

%Porosidad = x 100
Volumen total de la esponja
Tabla N° 2.3
Determinacion de la porosidad
Volumen de volumen
Esponjas espacios (cm3) % Porosidad
vacios (cm3)
#200 26.33 32.50 81.03%
#300 66.00 101.25 65.19%
#400 57.67 61.25 94.15%
#500 58.00 61.25 94.69%

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia N° 2.9 Medicion del diametro de la esponja
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Fotografia N° 2.10 Vista de la medicion de la porosidad

Fotografia N° 2.11 Saturacion de la esponja de poliuretano para determinacion de
porosidad
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Fotografia N° 2.12 Determinacién de volumen para calculo de porosidad

e. Sistema Recolector de Caudal

Materiales.

1 Tanque de 4.5 It.

e 2 Niples PVC SAP diametro de '4”.

e 1 Codo PVC SAP diametro de 90° de 5”.
e 1 Transicion PVC SAP diametro de }%”.
e 1 Grifo PVC SAP diametro de %4”.

Figura N° 2.5: Accesorios para sistema de Recolector de caudal
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Procedimientos:

e Tomamos el tanque de 4.5 It, perforamos al medio de la vista de frente de tal
manera de poder colocar el grifo de PVC, para la toma de muestra de la salida

del reactor D.H.S de tercera Generacion.

e Al costado del tanque se perfora de la misma manera para poder instalar el
rebose del sistema implementado hasta conducirlo a la salida de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

e El sistema de recoleccion de caudal, queda como se muestra en la siguiente

fotografia.

Fotografia N° 2.13 Vista panoramica de recolector de caudal

> CONDICIONES HIDRAULICAS DEL SISTEMA

> PARAMETROS DE DISENO
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Cuadro N° 2.2

Parametros de disefio

N° PARAMETROS DATO FUENTE

Tandukar, Uemura, Machdar,
Ohashi, & Harada, 2005
Analisis de la porosidad en
laboratorio

Tandukar, Uemura, Machdar,
Ohashi, & Harada, 2005

1  Tiempo de Retencion tedrico 2.0 Horas
2 Porosidad de La Esponja 94.69%

3 Coeficiente de Harada 60.00 %

Fuente: Propia

Dimensiones del reactor DHS de tercera Generacion

El reactor DHS esta conformado por dos fases, que es la fase uno y la fase dos;
al intermedio de las dos fases existe una aireacién para el acondicionamiento de los
microorganismos; sin embargo la altura efectiva de cada es de 0.35m, ya que hasta
esa altura es donde se acomodan las esponjas dejando un espacio de 0.05m en cada
fase para el mantenimiento de cada una de ellas; las medidas completas del reactor y

de cada fase se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 2.3
Dimensiones del Reactor DHS

Dir11_1ce):1aslién Fase 1 Fase 2
Longitud Efectiva 0.15m 0.15m 0.15m
Ancho Efectivo 0.15m 0.15m 0.15m
Altura Efectiva 0.90 m 0.35m 0.35m
Volumen (cm3) 20 250 cm3 7 875cm3 7 875cm3
Volumen total Fase 1 + Fase 2 15750 cm3

Fuente: Propia
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Volumen Efectivo
VE = VT X Ch

Donde:
Ve= Volumen Efectivo
V1= Volumen Total
Cn= Coeficiente de Harada
Vg =9540 cm3

> DISTRIBUCION DEL MATERIAL FILTRANTE (V)

CuadroN° 2.4

Distribucion del material filtrante

Dimensién
) ) 2.5¢cm
Longitud Efectiva
) 2.5cm
Ancho Efectivo
12.27 cm3

Volumen (cm3)

Fuente: Propia

> CAUDAL DE DISENO (Qp)

Para obtener el caudal de disefio idoneo para la presente investigacion se
realiz6 una serie de ensayos de tal manera que el porcentaje de area mojada de las
esponjas sea lo mayor posible, por ello se opto por regular el caudal de entrada el
reactor DHS se tercera generacién con un sistema de control de entrada en la que

se determind.
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Cuadro N° 2.5

Caudal de disefio

Volumen NUmero de Volumen Volumen Caudal
Unitario Esponias Total (cm3) Efectivo }
(cm3) ponj (cm3) L/s L/dia
Resultado 12.27 770.06 771 9461.59 8959.18 0.0012 107.51

Fuente: Propia

Dosificacion del caudal

e Caudal de entrada: 0.001244 I/s
e Caudal de Dosificacion: 75 ml/min, por lo que como se tienes dos valvulas

reguladoras el caudal de dosificacion de divide de manera equitativa para ambos.

Fotografia N° 2.14 Vista panoramica de dosificacion de caudal de entrada

> TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA (TRH) REAL

Una vez determinada el caudal de disefio se procedié a calcular el tiempo de
retencion hidraulica real, en la cual se midi6 con un cronometro el tiempo que

demora en caer las gotas a la salida del prototipo; sin embargo como se tiene dos
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reguladores de caudal se midio el caudal regulando cada valvula con la cantidad del
agua residual que cae en una probeta en un tiempo determinado, los datos quedaron

como se presenta a continuacion:

DOSIFICACION i
REAL i

Porosidadggsponje = 0.95 %

8959.18 ml

go- 1L
min

TRHREAL = X 095 %

TRHREAL = 107 min == 177 hr

> DISTRIBUCION DE LOS CILINDROS DE ESPONJA DEL REACTOR

Cuadro N° 2.6

Dimensiones del material filtrante

DESCRIPCION DIMENSION
Altura del Cilindro 2.50 cm
Diametro del Cilindro 2.50 cm
Volumen del Cilindro 12.27 cm3
Altura del Reactor 0.70 m
Espacio Libre Entre Niveles 10.00 cm
Espacio Libre (Entrada Y Salida) 10.00 cm
Numero de Cilindro por Fase 385.50 Cilindros
386.00 Cilindros
Ndmero de Fases 2 Cilindros
Numero Total de Esponjas 772 cilindros

Fuente: Propia
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2.1.1. REALIZAR LAS MEDICIONES ANALITICAS

> DETERMINACION DEL CAUDAL DEL TANQUE SEPTICO

Se realiz6 la medicion del caudal, a la salida del tanque séptico; el aforo se realizo
durante 24 horas seguidas de los dias del 14 de setiembre al 18 de setiembre.

» ANALISIS FISICOQUIMICOS

> TEMPERATURA

Para la medicién de la temperatura se realizé con un pH/ Temperatura eléctrica
de electrodo, marca Hanna, el cual fue adquirida por los tesistas y esta se utilizo en

todo el periodo de la investigacion.

Figura N° 2.6: Medidor de pH y Temperatura

.

Medicion

Se tomdé los datos de temperatura en los dos puntos que fue a la entrada del
reactor y a la salida del reactor en los horarios de 7:00 am y 2:00 pm todos los
dias durante el tiempo de duracion de la investigacion.
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Fotografia N° 2.15 Medidor de pH y Temperatura

» POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

Para la medicion del pH, se usé el mismo equipo que usamos para medir la
temperatura; el horario y los puntos de la toma de datos fue el mismo horario de la

temperatura.

» SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

La medicion de los solidos suspendidos totales se realizd en el Laboratorio

de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo.

Para la medicién se realiz6 de acuerdo a la metodologia estandar de la
APHA (American Public Health Asociation), que tiene los siguientes

procedimientos:

e Colocar el filtro en el embudo de filtracion. Aplicar vacio y enjuagar con tres

porciones de 20 mL de agua destilada. Continuar la succién hasta eliminar
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totalmente el agua. Secar en estufa 103-105°C por 1 hora en un soporte de
porcelana o similar.

Una vez que se obtuvo el peso constante del filtro, pesarlo inmediatamente antes
de usarlo.

Colocar el filtro en el embudo de filtracion, mojar el filtro con una pequefia
cantidad de agua destilada.

Tomar un volimen de muestra homogeneizada que de un residuo seco entre 2.5y
200 mg. Verter el volumen medido en el embudo de filtracion. Comenzar la
succién. Lavar 3 veces sucesivas con 10 mL de agua destilada cada vez,
permitiendo un completo drenaje en los lavados. Continuar la succion por 3
minutos hasta que la filtracion sea completa.

Remover el filtro y colocarlo sobre un soporte de porcelana. Secar por 1 hora
a103-105°C en estufa, enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.
Repetir el ciclo de secado, enfriado, y pesado hasta peso constante o hasta que la

pérdida de peso sea menor que el 4% del peso previo 0 0.5 mg.

Célculos y expresion de resultados

mg (PZ_Pl)X].OOO
SST = =
L |4

Doénde:

SST = Solidos Suspendidos Totales en mg/L.
P1 = Peso del filtro més el residuo seco a 103 — 105°C en mg.
P2 = Peso del filtro méas el residuo calcinado a 550°C en mg.

V = Volumen de muestra tomada en mL.
Medicion:
Para la medicidn de los sélidos suspendido totales se tom6 en dos puntos a la
entrada del reactor que se muestreo una vez al mes y a la salida del reactor que se

muestreo semanalmente y se llevo al laboratorio de calidad ambiental los miércoles

de cada semana de muestreo.
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> DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

La determinacion de la “Demanda Bioquimica de Oxigeno”, fue realizada en el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antlnez de
Mayolo, de acuerdo con el método: Prueba de Requerimiento de Oxigeno
Bioquimico de 5 dias, de los “Métodos Normalizados para el analisis de Aguas
Potables y Residuales” de la APHA AWWA, 17va edicion, 1992; para el andlisis de
este parametro se utilizé el APHA 5210 B (*)

PROCEDIMIENTO

e Reparar el agua de dilucion agregando 1ml de solucion de K, Na, Ca y Mg por
cada litro de agua destilada.

e Colocar el difusor de aire en el agua de dilucion preparada y esperar a que esta
se sature de oxigeno.

e Medir el oxigeno disuelto de las muestras utilizando el método de Winkler o un
medidor de oxigeno disuelto digital.

e Preparar 06 frascos con diluciones diferentes mediante pipeteo directo para cada
muestra.

e Preparar 01 frasco s6lo con agua de dilucién (Blanco de la medicion).

e Dejar incubar todos los frascos de las diluciones y el blanco durante cinco dias a
una temperatura de 20°C.

e Pasados los cinco dias, medir el oxigeno disuelto en cada uno de los frascos
utilizando el método de Winkler o un medidor de oxigeno disuelto digital.

e Finalmente, la DBOs se obtuvo mediante la siguiente formula:

Vol.de botella
ml de muestra

DBOs (%) — (0Db — 0Di) x

DONDE:

ODb = Oxigeno disuelto del blanco, luego de 05 dias.

ODi = Oxigeno disuelto en la dilucion de muestra, luego de 05 dias.
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MEDICION:

Para la medicion la demanda bioguimica de oxigeno se tomé en dos puntos a la
entrada del reactor que se muestreo una vez al mes y a la salida del reactor que se
muestreo semanalmente y se llevo al laboratorio de calidad ambiental los miércoles

de cada semana de muestreo.

> DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La determinacion de la “Demanda Quimica de Oxigeno”, fue realizada en el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antinez de

Mayolo, de acuerdo con el método: Oxidacion acido cromo sulfarico.

PROCEDIMIENTO:

e A 50mL de muestra afiadir 1g de HgSO4, 5 mL de reactivo acido sulfdrico,
mezclar y enfriar.

e Agregar 25 mL de K2Cr207 (0,0417M).

e Colocar el refrigerante y por el extremo superior colocar 70 mL de reactivo
acido sulfdrico, agitar.

e  Cubrir el extremo abierto del refrigerante.

e Someter a reflujo por 2 horas.

e Enfriar y titular con SAF utilizando 2 o 3 gotas de ferroina, hasta cambio de

color azul verdoso a marrdn rojizo.

Ecuacion utilizada para el calculo de DQO:

P.A.0, x 1000 x 1000

DQO en mg 0,/L =(A—B) XN 2 X 1000 X Vm
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DONDE:

A =mL de SAF utilizados para el blanco,
B = mL de SAF utilizados para la muestra, y
N = Normalidad del SAF.

MEDICION:

Para la medicion la demanda Quimica de oxigeno se tomé en dos puntos a la
entrada del reactor que se muestreo una vez al mes y a la salida del reactor que se
muestreo semanalmente y se llevé al laboratorio de calidad ambiental los miércoles

de cada semana de muestreo.

» ANALISIS MICROBIOLOGICOS

> COLIFORMES TOTALES

La determinacion de los Coliformes fecales y termotolerantes, fue realizada en el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional Santiago Antinez de
Mayolo, de acuerdo con el método: APHA 9221 C (*).

PROCEDIMIENTO:

e Preparar agua peptonada para realizar las diluciones de las muestras. Para ello,
mezclar 1gramo de peptona en 1Litro de agua destilada.

e Llevar a la autoclave por 15min.

e Envolver las placas Petri y pipetas en papel craft.

e Llevar al horno y esterilizar a 180°C por 30min
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2.2.

2.3.

e Colocar los filtros de membrana utilizados en la filtracion sobre las almohadillas
0 pads, los cuales se encuentran sumergidos en agar base. Tapar herméticamente
las placas.

e Dejar incubar las placas Petri durante 24horas a una temperatura de 44 °C en
bafio maria.

e Luego, la placa Petri que contiene el filtro de membrana que se usé para la
filtracion del agua peptonada (Blanco de la medicion), no deberd presentar
formacion de colonias.

e Finalmente, contar el nimero de colonias formadas en las otras placas, con la

siguiente formula.

Coli. Fecales ( UFC ) _ N° colonias x 100
100 ml Volumen de Filtacion X Dilucion
DONDE:
UFC/100ml = Unidades formadoras de colonia por 100ml de muestra
MEDICION:

Para la medicion de los Coliformes fecales o Termotolerantes se tomé en dos
puntos a la entrada del reactor que se muestreo una vez al mes y a la salida del
reactor que se muestreo semanalmente y se llevo al laboratorio de calidad ambiental

los miércoles de cada semana de muestreo.

TIPO DE ESTUDIO:

Cuantitativa de nivel descriptiva

DISENO

Pre experimental
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2.4.  VARIABLES

La presente tesis pretende explicar pre experimentalmente y en funcion a
teoria la hipotesis planteada, las variables e indicadores han sido clasificadas en

el siguiente orden:

> VARIABLES DEPENDIENTES

Referido a aquellos factores cuya modificacion origina la alteracion de
las variables dependientes. Para el presente estudio de investigacion las variables
independientes son las siguientes:

. Eficiencia de remocion.

» VARIABLES INDEPENDIENTES:

En relacién a los indicadores de contaminacion, se han considerado
para el proceso de monitoreo, los parametros de andlisis de los limites maximos

permisibles que son las siguientes variables:

o Aceites y grasas en el efluente del reactor.

o Coliformes termotolerantes en el efluente del reactor.

o Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) en el efluente del reactor.

o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el efluente del reactor.

o pH en el efluente del reactor.

o Concentracién de Solidos Totales en Suspension (STS) en el efluente del

reactor.

o Temperatura en el efluente del reactor.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Cuadro N° 2.7
Cuadro de Operacionalizacion de Variables
DEFINICION OPERACIONAL TECNICAS DE
VARIABLE C%EI\IIZCI:'I\IE:__)C;_IUOA\IL ESCALA |RECOLECCION
DIMENCIONES| INDICADORES DE DATOS.
Independiente: Presencia de los | Comportamiento | Cantidad de: Métodos
- Coliformes parametros de hidraulico Coliformes establecidos en
Termotolerante analisis de los Termotolerantes NMP/100ml |  |aboratorio
s.DBO LMP. DBO mg/l
- DQO DQO mg/I
- Ph Ph, Solidos Unidad
- Solidos Totales Totales en mg/l
en Suspension. Suspension
- Temperatura. Temperatura, ce
Dependiente: Es la capacidad Capacidad de Cantidad de NMP/1 Meétodos
- Eficiencia de de minimizar de | eliminar los parametros de ooml establecidos en
remocion. alguien o de algo | contaminantes anlisis de los mg/l laboratorio.
para conseguir presentes en el LMP. mg/I
un resultado de efluente de un Unidad
estudio. tanque séptico. mg/I
CO

Fuente: Propia

2.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion: tratamiento de las aguas residuales de los efluentes de los tanques
sépticos.

Muestra: El efluente (agua residual) del tanque séptico, del centro Poblado de
Marian-Huaraz. El presente trabajo de investigacion se analizara la remocion
de los parametros de analisis de los limites maximos permisibles mediante el
sistema (DHS) de tercera generacion del efluente de tanque séptico.

Se captara el agua del efluente del tanque séptico, en seguida se conducira con

un caudal constante y se caracterizara el agua antes de entrar al reactor del
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sistema D.H.S. de tercera Generacion, en seguida se procedera a caracterizar

también el efluente del sistemas D.H.S de tercera generacion.

Muestreo

Cuadro N° 2.8

Disefio para recoleccion de datos

CARACTERISTICAS DE

PUNTO DE
MUESTRA INTERVALO DE MUESTRO MUESTREO
A: Agua residual que Diaria: pH y Temperatura
ingresa al reactor (Durante la duracion de la
Downflow Hanging investigacion)
Sponge Tipo Filtro Mensual: DBOs, SST, CF, DQO y A&G
Percolador (Durante 6 meses) Parametros de control:

DBO:s, Solidos suspendidos
totales y Coliformes fecales;
DQO, y A&G a nivel de

Diaria: pH, Temperatura laboratorio.

B: Efluente del reactor i
. Durante la duracion de la
Downflow Hanging ( investigacion)
Spo';gefcz'lggoﬁ"”o Semanal: DBOs, SST, CF, DQO y A&G
(Durante 6 meses)

Fuente: Propia

2.7.  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El objetivo de la presente investigacion es evaluar los paramentos de los
limites maximos permisibles por lo que se estableci6 2 puntos de muestro que
es el afluente y el efluente del sistema DHS de tercera generacién en la que el
afluente se muestreo una vez al mes durante el tiempo de evaluacion del
sistema y los pardmetros de efluente de tomaron como se muestra en el

cuadro N° 2.9.
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CuadroN° 2.9

Frecuencia de recoleccién de datos

) FRECUENCIA DE FRECBENCIA
N PARAMETRO UNIDAD M(;[NJ[I\j-I:r%RfO MONITOREO
PUNTO 2
1 ACRites v arasas ma/L Miércoles de cada Miércoles de
yg g Mes cada Semana
Coliformes termo NMP/100 Miércoles de cada Miércoles de
2
tolerantes mL Mes cada Semana
demanda bioquimica Miércoles de cada Miércoles de
3 . mg/L
de oxigeno Mes cada Semana
demanda quimica de Miércoles de cada Miércoles de
4 . mg/L
oxigeno Mes cada Semana
. 2 veces al dia Todos 2 veces al dia
5 pH Unidad los dias Todos los dias
solidos totales en Miércoles de cada Miércoles de
6 . mL/L
suspension Mes cada Semana
7 temperatura oC 2 veces al dia Todos 2 veces al dia
P los dias Todos los dias

Fuente: Elaboracién Propia

El tiempo de evaluacion fue de 23 semanas, durante este tiempo se evalud cada

uno de los parametro arriba mencionado.

Con la finalidad de evaluar el comportamiento del reactor DHS a lo largo del dia
asi como regular el caudal de ingreso al sistema, fueron medidos como parametros de

control, durante dos veces al dia, los parametros fisicoquimicos de temperatura y pH.
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Fotografia N° 2.16 Vista fotografica de Sistema DHS G3

PUNTO 1

PUNTO 2

La recopilacién de datos se realizo de la siguiente manera:

Andlisis de Bibliografias y Documentos:

La primera fuente de informacién son las informaciones de bibliografias para
recopilar los diferentes estudios realizados sobre la remocion de los parametros de
andlisis de los limites m&ximos permisibles mediante el sistema (DHS). La informacion

puede ser materia de primer nivel como de segundo nivel o técnicas de analisis

documental propiamente dicha, etc.

La Investigacion de Campo:

La investigacion en campo se realizé de acuerdo a la metodologia planteada,

para desarrollar los procedimientos necesarios para obtener al final los resultados de

manera correcta.
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Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos:

El procesamiento y anlisis de datos obtenidos en campo Yy resultados finales se

Ilevara a graficos y/o esquemas.

2.8. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

La presente investigacion respecto al analisis de datos para la prueba

estadistica se realiz6 mediante la Distribucion T de Student.

2.9. AMBITO DE ESTUDIO

2.9.1. CENTRO POBLADO DE MARIAN

» Ubicacion Geograéfica:

e Altitud : 3289 msnm.
e Norte 18947500 m
e [Este 1225250 m

e Poblacion (rural): 1120 Habitantes.

> Ubicacion De Politica:

e Pais : Perd.

e Departamento : Ancash.

e Provincia : Huaraz.

e Distrito . Independencia.
e Centro Poblado  : Marian.
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Figura N° 2.7: Mapa del Peru

Figura N° 2.8: Mapa de Ancash
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Figura N° 2.9: Mapa de Huaraz

Figura N° 2.10: Centro Poblado de Marian

Fuente: Google Maps, 2017

2.9.2. UBICACION ADMINISTRATIVA:

e Institucion : Municipalidad Distrital de Independencia
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La Municipalidad Distrital de Independencia en el marco de la estrategia
de Focalizada de lucha contra la pobreza extrema, ha considerado la elaboracién
de estudios.

Por tal motivo se ha proyectado el mejoramiento y la limpieza del sistema
de alcantarillado sanitario, con tales medidas proyectadas se piensa solucionar el
problema que estd ocasionando el malestar de la poblacion del caserio de
Marian. El mejoramiento de dicha planta de tratamiento se realizara en dos
partes comenzando por el mejoramiento de redes colectoras como buzones, cajas
de inspeccion y la red principal; la segunda parte es en la planta de tratamiento
como camara de rejas, tanque séptico, caja de reparticion y pozos de

percolacion.

Marian cuenta con los servicios educativos de Inicial, Primaria y

Secundaria

El Centro poblado de Marian pertenece al Distrito de Independencia con
una poblacién de 1120 habitantes que incrementa a diario, en el afio 2012 fue
culminada su planta para el tratamiento de sus aguas residuales que consta de un
tanque séptico de con un filtro bioldgico, es la presente tesis se pretende tomar

como muestra las aguas residuales que sale del tanque séptico.

2.9.2. PERIODO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El sistema DHS de tercera generacion tipo filtro percolador fue puesto en
marcha el 24 de octubre del 2016 durante este tiempo estuvo en prueba el sistema
ya que se evalud ciertos pardmetros como porcentaje de area mojada, caudal de
disefio, tiempo de retencion; lo principal fue obtener el mayor porcentaje de area

mojada posible a fin de obtener mejores resultados.
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Luego del tiempo de observacion se dio inicio al periodo de evaluacion de

sistema que fue el dia 21 de noviembre del 2016 por un periodo de 23 semanas

hasta el dia 30 de abril del 2017.
Cuadro N° 2.10

Periodos del Proyecto de Investigacion

Periodo Fecha de Inicio Fecha Fin Duracién
Puesta en marcha 24/10/2016 20/11/2016 4 semanas
Evaluacién del sistema 21/11/2016 30/04/2017 23 semanas

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 111

RESULTADOS

Los resultados se presentan teniendo en cuenta los parametros evaluados, es
decir se describira la eficiencia de remocion, caracterizacion del afluente y
efluente del reactor DHS de Tercera Generacion y determinar la variacion de cada
uno de los pardmetros de los limites maximos permisibles de efluente de aguas
residuales, se realiz6 el monitoreo de pH y temperatura dos veces al dia y todos
los dias durante el periodo de la investigacion asi también se realizé el monitoreo
del efluente del reactor DHS de tercera generacion para la evaluacion de solidos
totales en suspensién, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Coliformes fecales y aceites y Grasas, se analizdé una vez por semana,
los cuales contrastan y demuestran la hip6tesis planteada; asi también se analiz6
al agua residual a la entrada del reactor DHS de tercera generacion una vez al mes
durante todo el periodo de la evaluacion de la presente investigacion, para asi
obtener un medio filtrante que remueva los componentes del efluente del tanque
séptico; se determind el caudal de salida del tanque séptico durante cinco dias

seguidos y por 24 horas:



Los resultados que se presentan a continuacion estan de acuerdo a los

objetivos especificos planteados en la presente investigacion.

3.1. RESULTADOS DEL AFORO DEL SALIDA DEL TANQUE SEPTICO

> DETERMINACION DE LOS CAUDALES DIARIOS OBTENIDOS

Cuadro N° 3.1

Caudales promedio del efluente del tanque séptico

CAUDALES PROMEDIOS DIARIOS AU

Ne| HORA | QL(L/S) [Q2(L/s) [Q3(L/s) [Q4(L/s)[ Q5(L/S) | Qprom

14/09/16 | 15/09/16 | 16/09/16 | 17/09/16 18/09/16 (L/s)

Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Domingo
01| 7:00a. m. 0.56 0.55 0.58 0.67 0.42 0.56
02| 8:00a. m. 0.56 0.55 0.47 0.46 0.47 0.50
03| 9:00a. m. 0.48 0.44 0.48 0.42 0.48 0.46
04 | 10:00 a. m. 0.57 0.45 0.54 0.58 0.70 0.57
05| 11:00 a. m. 0.43 0.47 0.52 0.63 0.55 0.52
06 | 12:00 p. m. 0.58 0.53 0.60 0.46 0.37 0.51
07| 1:00 p. m. 0.38 0.58 0.32 0.53 0.39 0.44
08| 2:00 p. m. 0.34 0.59 0.34 0.60 0.42 0.46
09 | 3:00 p. m. 0.41 0.50 0.42 0.52 0.51 0.47
10 | 4:00 p. m. 0.51 0.92 0.32 0.61 0.60 0.59
11| 5:00 p. m. 0.49 0.66 0.30 0.54 0.87 0.57
12| 6:00 p. m. 0.39 0.35 0.25 0.45 1.07 0.50
13| 7:00 p. m. 0.40 0.49 0.45 0.53 1.03 0.58
14 | 8:00 p. m. 0.37 0.65 0.47 041 0.85 0.55
15| 9:00 p. m. 0.35 0.75 0.60 0.37 0.74 0.56
16 | 10:00 p. m. 0.34 1.06 0.52 0.34 0.82 0.62
17 | 11:00 p. m. 0.33 0.66 0.70 0.34 0.66 0.54
18 | 12:00 a. m. 0.32 0.59 0.76 0.32 0.65 0.53
19| 1:00a. m. 0.29 0.56 0.65 0.30 0.65 0.49
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20 | 2:00a.m. 0.27 0.57 0.50 0.28 0.65 0.45
21| 3:00a. m. 0.30 0.56 0.51 0.29 0.70 0.47
22 | 4:00 a. m. 0.40 0.52 0.48 0.41 0.71 0.50
23| 5:00a. m. 0.34 0.59 0.47 0.43 0.71 0.51
24 | 6:00a. m. 0.42 0.63 0.70 0.46 0.71 0.58
proncw‘;eadL;ga:I L
Poblacién =| 564.20

Fuente: Propia

Grafico N° 3.1 Variacién del Caudal de Salida del Tanque Séptico
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Interpretacion:

El caudal minimo obtenido fue el dia viernes 17 de setiembre del 2016 a las
6.00pm y el caudal méaximo obtenido fue el dia domingo 14 de setiembre del 2016,
como podemos observar en el cuadro N° 3.1, la variacion del caudal de lunes a
viernes con la de los fines de semana existe grandes cambios puesto que los fines de
semana hay mayor demanda de la poblacion en el consumo del agua potable y como
producto también habrd mayor caudal de agua residual puesto que los fines de
semana los usuarios se encuentran en sus viviendas realizando sus qué haceres
diarios; los dias de lunes a viernes el mayor consumo es a las 11 am y a las 7 pm, son
las horas de mayor demanda y mayor caudal de agua residual; en general el caudal
minimo de los dias de aforo es de 0.44 I/s a la 1.00 pm y el caudal maximo es de 0.62
I/s a las 10.00pm.

El caudal promedio en general de los dias de aforo fue de 0.52 I/s, por lo que segin

los célculos realizados la poblacién atendida es de 565 habitantes.

3.2. RESULTADOS DE CARACTERIZACION A LA ENTRADA Y SALIDA
DEL REACTOR D.H.S DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.2: Resultados Obtenidos a la Entrada del Reactor

_ . PARAMETRO
Limites Maximos

Permisibles para
Efluentes de PTARS
Domésticas o

Resultados Obtenidos a la Entrada del Reactor

Municipales Aceitesy oo Sélidos
DS N®003-2010-  Grasas F()**) Ph (**) Suspendidos
MINAM *) Totales
METODO DE APHA De APHA 2540
ENSAYO 55208  DSC@MPO ampo D
A&G To pH SST
N° Fecha
mg/L °C mg/L
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1 16/11/16 <45 12.45 8.11 24
2 07/12/16 <1 12.05 6.98 170
3 04/01/17 <1 12.55 7.11 12
4 01/02/17 <1 14.10 7.09 39
5 03/03/17 <1 13.60 7.10 178
6 07/04/17 <1 13.25 7.08 265

Fuente: Propia

Cuadro N° 3.3: Resultados Obtenidos a la Entrada del Reactor

Limites PARAMETRO
Maximos
Permisibles Resultados Obtenidos a la Entrada del
para Reactor
Efluentes de
PTARs

Demanda Demanda

Domésticaso - 9 L
Bioquimica Bioguimica de

Coliformes

'\[/)Ignl\llil gglse_s de Oxigeno Oxigeno VBTSN
2010-MINAM
- Oxidacion
ME-’I\-I(S)AD‘?ODE 5AZF;I;'§ cromiziuc:?ﬂrico APRA St
DBO5 DQO CF
N°  Fecha
mg/L mg/L NMP/100 mL
1 16/11/16 19 144 2.40E+07
2 07/12/16 146 345 1.10E+07
3 04/01/17 74 153 1.10E+07
4 01/02/17 71 145 1.10E+07
5 03/03/17 79 158 1.10E+07
6 07/04/17 51 102 2.40E+07

Fuente: Propia
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Cuadro N° 3.4: Resultados Obtenidos a la Salida del Reactor

Limites Maximos PARAMETRO

Permisibles para . .
Efluentes de PTARS Resultados Obtenidos a la Salida del Reactor

Domesticas o Aceitesy oo oo Sélidos
Mu°n|C|paIes Grasas F()**) Ph (**)  Suspendidos
DS N° 003-2010- *) Totales
MINAM
METODO DE APHA De campo De APHA 2540
ENSAYO 5520 B P campo D
A&G T pH SST
N° Fecha
mg/L L@ mg/L
1 30/11/16 <1 14 8.11 3
2 07/12/16 <1 13 7.67 142
3 15/12/16 <1 13 1.77 158
4 21/12/16 <1 13 7.79 7
5 28/12/16 <1 14 7.65 3
6 04/01/17 <1 13 7.60 7
7 11/01/17 <1 13 7.52 4
8 18/01/17 <1 13 7.42 5
9 25/01/17 <1 13 7.48 7
10 01/02/17 <1 15 7.58 3
11 08/02/17 <1 14 7.50 9
12 15/02/17 <1 13 7.50 10
13 22/02/17 <1 13 7.53 2
14 01/03/17 <1 13 7.49 43
15 08/03/17 <1 14 7.35 4
16 15/03/17 <1 13 7.38 21
17 22/03/17 <1 14 7.45 20
18 29/03/17 <1 14 7.36 1
19 05/04/17 <1 14 7.42 7
20 12/04/17 <1 14 7.80 14
21 26/04/17 <1 14 7.60 35

Fuente: Propia
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Cuadro N° 3.5: Resultados Obtenidos a la Salida del Reactor

Limites Maximos PARAMETRO

Permisibles para - -
Efluentes de PTARS Resultados Obtenidos a la Salida del Reactor

'i;’”;]é:?g:;i 0 Demanda Demanda Coliformes
E] PEllss Bioquimica  Quimica de
DS N° 003-2010- de Oxigeno Oxigeno Termotolerantes
MINAM
METODODE  APHA 5210 Oxé:g%céon APHA 9221
= s cromosulfurico
No Fecha DBO5 DQO CF
mg/L mg/L NMP/100 mL

1 30/11/16 10 92 1.10E+07
2 07/12/16 23 55 1.10E+07
3 15/12/16 20 55 1.10E+07
4 21/12/16 15 32 1.10E+07
5 28/12/16 13 96 1.10E+07
6 04/01/17 24 50 1.10E+07
7 11/01/17 22 45 1.10E+07
8 18/01/17 25 50 4.60E+06
9 25/01/17 13 28 4.30E+04
10 01/02/17 13 26 4.60E+06
11 08/02/17 32 64 4.60E+06
12 15/02/17 17 34 2.40E+06
13 22/02/17 20 42 4.60E+06
14 01/03/17 112 224 1.10E+0Q7
15 08/03/17 20 41 2.40E+06
16 15/03/17 17 86 9.30E+04
17 22/03/17 42 107 1.10E+07
18 29/03/17 10 114 1.50E+06
19 05/04/17 39 77 1.10E+07
20 12/04/17 33 95 1.10E+07
21 26/04/17 34 68 1.10E+07

Fuente: Propia
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3.3. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE LOS
PARAMETROS DE ANALISIS DE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DEL REACTOR DHS DE TERCERA GENERACION

3.3.1. EFICIENCIA Y REMOCION DE ACEITES Y GRASAS

Cuadro N° 3.6: Eficiencia y Remocion de aceites y grasas en Reactor DHS de G3

PARAMETRO ACEITES Y GRASAS
EFICIENCIA DE Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE MEDIDA mg/l
RANGO Minimo Méaximo Promedio
RESULTADOS 10 % 98 % 25%

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 3.2 Eficiencia de remocién de Aceites y Grasas respecto al Tiempo

VARIACION DE ACEITES Y GRASAS RESPECTO AL

98.00 TIEMPO
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> 90 -
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'g 30 A
'S 20 - 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
g 10
Q 0 -
q_ . . . .
W Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

TIEMPO EN MESES ,
EFICIENCIA DE REMOCION

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

y grasas a la entrada del reactor; sin embargo el primer muestreo el 30/11/2016
indica la cantidad de 45 mg/l. Este primer dato puede estar asociado a que dicho dia
la cantidad de aceites y grasas fue alta debido a una gran precipitacion donde el
tiempo de retencién en el tanque séptico fue disminuyendo por ello los
contaminantes también llegaron al reactor; sin embargo los demés datos se
mantuvieron constantes a lo largo de la investigacion; por ende se observa la

ausencia de aceites y grasas; ya que las muestras tendieron a ser menores al limite de

deteccion en el ensayo (< 1 mg/L).

Grafico N° 3.3 Variacion de Aceites y Grasas en la Entrada y Salida del Reactor de DHS y

la relacién con su eficiencia de tratamiento
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Fuente: Elaboracion Propia

lo cual indica que los tratamientos anteriores como el tratamiento preliminar y el
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tratamiento primario removieron los aceites y grasas, ademas que la cantidad de
dicho pardmetro en aguas residuales domesticas es relativamente bajo.

Si se diera el caso en el que la cantidad de aceites y grasas a la entrada del
reactor fuera un valor alto; el reactor DHS de tercera generacién igual estara en la
capacidad de remover dicho pardmetro, ya que el primer muestreo se tiene un valor
de 45 mg/l como se observa es un valor alto, sin embargo, el resultado a la salida

del reactor fue <1, dando una eficiencia de remocién de 98%.

Se tiene una eficiencia de remocién promedio de 25%, para un valor promedio de
salida menor a 1 mg/L de A&G. el valor obtenido es de un rango muy bajo para el
efluente del sistema de DHS tipo filtro percolador. Asimismo, de acuerdo a los
valores de A&G en la salida, se tiene muy buenos resultados en remocién de A&G

llegando a obtener el valor més bajo (y monotono) de A&G de 1 mg/L de A&G.

3.3.2. TEMPERATURA DE LA ENTRADA DEL REACTOR DHS DE TERCERA
GENERACION

Cuadro N° 3.7: Temperatura a la Entrada del Reactor DHS de G3

PARAMETRO TEMPERATURA
ENTRADA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE °c
MEDIDA
RANGO Minimo Méximo Promedio
RESULTADOS 12 14 13

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 3.4 Variacién de la Concentracion de Temperatura (Sistema DHS)

-
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Como podemos observar en el grafico N° 3.4 la temperatura a la entrada del
reactor DHS de tercera Generacion se mantiene ligeramente constante siendo la
temperatura minima de 12°C y la temperatura maxima de 14°C; la temperatura

promedio es de 13°C.

VARIACION DE LA TEMPERATURA A LA ENTRADA Y SALIDA DEL
REACTOR

Segun el grafico N° 3.4 la temperatura de salida del reactor disminuye
respecto a la entrada obteniéndose una temperatura promedio de 13.42 °C a 14.01
°C, durante todo el periodo de la investigacion la temperatura tanto a la entrada

como a la salida del reactor se mantuvo muy por debajo de los limites maximos
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permisibles, estos datos obtenidos cambiaran de acuerdo a la época del afio y las
estaciones por lo tanto fue posible la realizacion de los procesos bioldgicos de
degradacidn de materia organica con el desarrollo de las bacterias heterdtrofas.

Segun (Rojas & Visurriaga 2012), el valor minimo de la temperatura es de
15.10 °C y el valor maximo de 26.60 °C a la diferencia de la temperatura con la
presente investigacion se debe a la altura en la que se ubica la investigacion, en la
cuidad de lima se encuentra al nivel del mar con una altura muy baja sin embargo
la presente investigacion se encuentra a una altura de 3 152 msnm, lo que indica la
variacion del clima, por lo que el lugar donde se desarrolla la tesis es un clima frio
por ello la temperatura de ambiente es baja.

Gréafico N° 3.5 Variacion de la Temperatura diaria respecto a la entrada y salida del reactor
G3
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Fuente: Elaboracién Propia

Segun el grafico N° 3.5, se puede observar mejor la temperatura de entrada
como varia con respecto a la temperatura de salida, donde en todo momento la
temperatura de salida es menor a la temperatura de entrada, esto debido a la
actividad microbiana que se desarrolla dentro del reactor.
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Gréafico N° 3.6 Variacion de la Temperatura semanal respecto a la entrada y salida del
reactor G3
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3. pH DE LA ENTRADA DEL REACTOR DHS DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.8: pH a la Entrada del Reactor DHS de G3

PARAMETRO pH
ENTRADA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE Unidad
RANGO Minimo Maximo Promedio
RESULTADOS 7 8 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 3.7 Variacion de la Concentracion de pH (Sistema DHS)
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

Segun los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domesticas el pH del agua residual no debera estar en
el intervalo de 6.5 a 8.5; por ello segun los resultados del grafico N° 3.7, si cumple el

pH segun la normativa vigente.

VARIACION DE PH RESPECTO AL TIEMPO

Si Segun gréfico N° 3.7, el comportamiento del pH a la entrada y salida del sistema
el pH tiene una variacion de 6.98 a 8.11, teniendo un pH promedio de 7 siendo este un pH
neutro a lo largo de la investigacion. Segun el numeral, el intervalo adecuado de pH para la
existencia de la mayor parte de la vida bioldgica es relativamente estrecho, en general entre
pH 5 y 9 ya que es la medida de la acidez o alcalinidad del agua residual referida a la

concentracion del ion hidrégeno.
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Grafico N° 3.8 Variacion del pH diario respecto a la entrada y salida del reactor G3

i;“vll N

L-

'3, JATTA /I_.A PLESN ,“‘A
=z )

viia A

A A A —*
LN YA
-

ha
,‘H‘Av"_l."l, A A
e AT Ay

- N\

;,‘A 'A‘V
p ) _.1._ f “ A
/a -
"'IA\-A r/) IA A
ENS .."."-' 7 flm"-..m‘;,.‘ﬂ_‘, 1.4 filA ‘s"’.‘u
-’__-i-

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

=== FEntrada DHS D—A—Sallda DHS

Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, si el pH de agua residual se veria alterado pues seria por que se estaria

descargando aguas residuales industriales a la red, ya que el pH del agua residual domestica
solo variade5a9.

Grafico N° 3.9 Variacién del pH semanal respecto a la entrada y salida del reactor G3
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.4. EFICIENCIA DE REMOCION DE LOS SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

Cuadro N° 3.9
Eficiencia de remocidn de solidos suspendidos totales en el Reactor DHS de G3

PARAMETRO SOLIDOS SUSPENDIDOS
ENTRADA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
oA o
RANGO Minimo Maximo Promedio
RESULTADOS 16 % 98% 69%

Fuente: Elaboracion Propia

La eficiencia de remocion de los sélidos suspendidos totales, se tiene un valor
minimo de 16% y un valor maximo de 98%, asi también el valor promedio de la
eficiencia de remocion es de 69%, segun el inciso 2.4.2, del marco teorico de la
presente investigacion indica los porcentajes de la eficiencia de remocion de los
procesos de tratamiento de aguas residuales indica que en el tratamiento secundario
para la eficiencia de remocion de los solidos suspendidos totales varian de 50 — 90
%, lo cual se puede observar que el sistema planteado en la presente investigacion
esta dentro de los parametro, puesto que la eficiencia de remocion promedio es de
69%.
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Grafico N° 3.10 Eficiencia de Remocidn de los s6lidos suspendidos totales
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Del Grafico N° 3.10, se puede apreciar que los sélidos totales en suspension
al arranque del funcionamiento, la eficiencia de remocion es de 87.50%. siendo un
valor alto, sin embargo en el mes de diciembre la eficiencia de remocion de los
solidos suspendidos totales disminuye drasticamente en un 16.47%,esto debido a
las altas precipitaciones que se produjeron en el mes asi también debido a que en
los procesos anteriores como la camara d rejas y el tanque séptico ya ha removido
una cantidad de solidos; a partir del mes de enero la eficiencia de remocion varia
directamente proporcional con el tiempo llegando a una eficiencia de remocion de
97.95 %, es decir a mayor tiempo de funcionamiento del sistema mayor remocién
de soélidos, quiere decir que el sistema filtrante de las esponja de flujo descendente
estan cumpliendo su funcién como debe de ser; sin embargo en el Gltimo mes de la
investigacion la eficiencia de remocién disminuye ligeramente en un 94.72%, este
cambio es insignificante puesto que sigue siendo alto el porcentaje de eficiencia de

remocion de solidos suspendidos totales..
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Grafico N° 3.11 Variacion de Solidos suspendidos a la entrada y salida del reactor G3
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Fuente: Elaboracion Propia

Del Gréafico N° 3.11 se puede apreciar que los SST a la salida del reactor de
D.H.S. en el primer muestreo la eficiencia de remocién alcanza el 88%, sin
embargo en el mes de diciembre existe un déficit de remocién donde la remocion es
de 16%, a partir de este mes el sistema se vuelve méas estable, incrementando
constantemente la eficiencia de remocion hasta un 98% y en el Gltimo mes

disminuye a un 95%, sin embargo sigue siendo alto la eficiencia de remocién.
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3.3.5. EFICIENCIA DE REMOCION DE DEMANDA BIOQUIMICA
OXIGENO

Cuadro N° 3.10

Eficiencia de Remocién de Demanda Bioquimica de Oxigeno en el DHS de G3

PARAMETRO DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
EFégﬁglgllél\? E Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE MEDIDA mg/l
RANGO Minimo Maximo Promedio
RESULTADOS 35 % 84 % 61 %

Fuente: Elaboracion Propia

DE

La eficiencia de remocion de la demanda bioguimica de oxigeno, se tiene un

valor minimo de 35% y un valor maximo de 84%, asi también el valor promedio de

la eficiencia de remocion es de 61%, segun el inciso 2.4.2, del marco tedrico de la

presente investigacién indica los porcentajes de la eficiencia de remocion de los

procesos de tratamiento de aguas residuales indica que en el tratamiento secundario

para la eficiencia de remocién de la demanda bioquimica de oxigeno varian de 50 —

95 %, lo cual se “puede observar que el sistema planteado en la presente

investigacién esta dentro de los pardmetros, puesto que la eficiencia de remocién

promedio es de 61%..
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Gréafico N° 3.12 Eficiencia de Remocidn de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

Segun el item 2.5.2.3, indica que el tratamiento secundario es la parte principal de
una planta de tratamiento de aguas residuales, puesto que es aqui donde se realiza la
mayor cantidad de la remocion de la materia organica debido a la actividad microbiana,
por ello del grafico N° 3.12, se puede apreciar que la eficiencia de la demanda
bioquimica al arranque del funcionamiento del sistema que es en el mes de noviembre,
la eficiencia de remocion es de 47.37 % siendo un valor ligeramente bajo, sin embargo
en el mes de diciembre la eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno
aumenta la eficiencia de remocién a un punto mas alto que es de 84.25%, esto debido a
la actividad microbiana que se desarrolla dentro del reactor, los microorganismos estan
degradando la materia organica y viviendo en dptimas condiciones, después del mes de
diciembre la eficiencia de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno empieza a
disminuir ligeramente hasta el mes de febrero hasta un 54.93 %, en este proceso la
actividad microbiana disminuye por ello la eficiencia de remocion también disminuye
esto debido a factores como la temperatura, pH, factores que influyen para el desarrollo

de los microorganismos y asi estas puedan estar en Optimas condiciones para poder
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degradar la materia organica presente en el agua residual, asi también en el mes de
marzo la eficiencia de remocién aumenta a un 74.68 % y en el Gltimo mes la eficiencia
de remocion disminuye en el punto méas bajo del grafico en un 35.29 %, en el mes de
abril que es el ultimo periodo de la investigacion el resultado del porcentaje de
eficiencia de remocion disminuye grandemente por que las condiciones para el
crecimiento de los microorganismos ya no son los adecuados, debido a la saturacion de
solidos del reactor, por tanto se requiere un mantenimiento total del sistema puesto que

el sistema ya se encuentra saturado.

Gréafico N° 3.13 Variacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en la entrada y salida
del reactor G3
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Fuente: Elaboracién Propia

Si Seguln el Grafico N° 3.13, los muestreos indican que en casi todos los monitoreos no se
tuvo diferencias significativas; sin embargo, la Unica variacion resaltante en cuanto a la salida se
dio el 14 de febrero cuando se presentd un incremento de la DBOS5 e incluso mayor al valor de
ingreso. Esto puede ser asociado a la acumulacion de biomasa en el material filtrante por la
actividad bioldgica de especies voladoras e insectos. Posteriormente, al lavado controlado de las

esponjas, se logré mejorar la calidad en la salida.

Por otro lado, se verifica un promedio de remocion de 52.76%, para un valor promedio de

salida 32.64 mg/l de la DBO5. Este valor viene siendo de un rango muy bajo para el efluente del
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sistema de DHS de tercera generacion. Asimismo, se observa que los valores de la DBO5 en la
salida tiene buenos resultados en remocién de carga organica llegando a obtener el valor mas bajo
de la DBO5 de 12 mg/L a fines del mes de enero, donde las condiciones de clima y operacion del
DHS permitieron que la biomasa de las esponjas asimilaran la materia biodegradable en mayor
proporcién. Para ese valor, naturalmente le correspondié el maximo valor de remocion catalogado

en un 86.21%, cuyo valor es aceptable a nivel de remocién del contaminante de esta categoria.

En ese sentido, se advirtié que a medida que el reactor encontraba su estabilidad; es decir, al
incrementarse la acumulacion de biomasa en las esponjas, mayores eran las eficiencias obtenidas;
mientras gque esas eficiencias disminuian en una sobrecarga de la biomasa.

3.3.6. EFICIENCIA DE REMOCION DE DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Cuadro N° 3.11
Eficiencia de Remocion de Demanda Quimica de Oxigeno en el DHS de G3

PARAMETRO DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO
EFICIENCIA DE
REMOCION Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE
MEDIDA mg/l
RANGO Minimo Méaximo Promedio
RESULTADOS 7% 84 % 54 %

Fuente: Elaboracion Propia

La eficiencia de remocién de la demanda quimica de oxigeno, se tiene un valor
minimo de 7 % y un valor maximo de 84%, asi también el valor promedio de la eficiencia
de remocién es de 54%, segin el inciso 2.4.2, del marco tedrico de la presente
investigacion indica los porcentajes de la eficiencia de remocion de los procesos de
tratamiento de aguas residuales indica que en el tratamiento secundario para la eficiencia
de remocion de demanda quimica de oxigeno varian de 50 — 80 %, lo cual se “puede
observar que el sistema planteado en la presente investigacion esta por encima de los
parametros mencionados en el marco tedrico, puesto que la eficiencia de remocion

promedio es de 84%.
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Gréafico N° 3.14 Variacion de la Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:

Segun, indica que el tratamiento secundario es la parte principal de una planta
de tratamiento de aguas residuales, puesto que es aqui donde se realiza la mayor
cantidad de la remocién de la materia organica debido a la actividad microbiana,
por ello del grafico N° 3.14, se puede apreciar que la eficiencia de la demanda
quimica al arranque del funcionamiento del sistema que es en el mes de noviembre,
la eficiencia de remocion es de 36.11 % siendo un valor ligeramente bajo, sin
embargo en el mes de diciembre la eficiencia de remocion de la demanda quimica
de oxigeno aumenta la eficiencia de remocidén a un punto més alto que es de
84.06%, dando resultados favorables procesos que se desarrolla dentro del reactor,
después del mes de diciembre la eficiencia de remocion de la demanda quimica de
oxigeno empieza a disminuir ligeramente hasta el mes de febrero hasta un 55.86
asi también en el mes de marzo la eficiencia de remocion aumenta a un 74.05 % y
en el ultimo mes la eficiencia de remocion disminuye en el punto mas bajo del
grafico en un 6.86 %, en el mes de abril que es el Gltimo periodo de la investigacion

el resultado del porcentaje de eficiencia de remocién disminuye grandemente, esto
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debido a la saturacién de solidos del reactor, puesto que es hasta periodo las
condiciones para la adaptacion de los microorganismos y por tanto se requiere un
mantenimiento total del sistema puesto que el sistema ya se encuentra saturado.

Gréfico N° 3.15 Variacidn de la Demanda Quimica de Oxigeno en la entrada y salida del reactor

G3
Variacion de la Demanda Quimica de Oxigeno en la Entrada 'y
DQO (mg/L) Salida del Reactor de DHS y la relacion con su eficiencia de (%)
400 tratamiento 100%
0, 0,
: / - 67% 4% - Zg;
300 F °
: 56% [ 0%
1 - 60%
200 369 50%
1 - 40%
1 - 30%
100 - L 0%
: - 10%
0 - - 0%
! 2 3 e de mzhe eo > 6
[ Entrada DHS -Sawida %tﬁciencia de Remocion

Fuente: Elaboracién Propia

El Grafico N° 3.15, muestra los registros del monitoreo durante el periodo
de investigacion del sistema DHS. Asimismo, se observa que el sistema DHS
alcanzo estabilidad en el tratamiento de la DQO hasta el segundo mes que es el
mes de diciembre, donde la eficiencia de remocion varia de 56% a 74%, sin
embargo en el Gltimo mes de la investigacién la eficiencia de remocion disminuye
a un 7%, esto debido a que el reactor ya esta demasiado saturado y la presencia de
larvas saturo el reactor; sin embargo igual los valores a la salida del reactor se

encuentran menor a los limites maximos permisibles
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3.3.7. EFICIENCIA DE REMOCION DE COLIFORMES FECALES

Cuadro N° 3.12

Eficiencia de Remocion de Coliformes Fecales en el DHS de G3

PARAMETRO COLIFORMES TERMOTOLERANTES
EFICIENCIA DE
REMOCION Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
RANGO Minimo Méaximo Promedio
UNIDAD DE
MEDIDA NMP/100 ml
RESULTADOS 0% 78 % 41 %

Fuente: Elaboracion Propia

La eficiencia de remocién de los Coliformes termotolerantes, se tiene un
valor minimo de 0 %, un valor maximo de 78%, asi también el valor promedio
de la eficiencia de remocién es de 41%, segun el item 2.5.5.1, del marco tedrico
de la presente investigacion menciona que los mecanismos de remocion de
Coliformes en el DHS son por adsorcion, depredacion, muerte natural y
toxicidad del oxigeno; ya que estos microorganismos se desarrollan en medio

anaerobio, por ello la variacion de los porcentajes de la eficiencia de remocién.
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Gréafico N° 3.16 Variacion de Coliformes Termotolerantes Respecto al Tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

Segln el item 2.4.2.3, indica que el tratamiento secundario es la parte
principal de una planta de tratamiento de aguas residuales, puesto que es aqui donde
se realiza la mayor cantidad de la remocion de la materia organica debido a la
actividad microbiana, por ello del grafico N° 3.16, se puede apreciar que la
eficiencia de Coliformes Termotolerantes al arranque del funcionamiento del

sistema que es en el mes de noviembre.
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3.4. VARIACION DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS DE LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DEL REACTOR D.H.S. DE
TERCERA GENERACION

3.4.1. ACEITESY GRASAS DE LA SALIDA DEL REACTOR DHS DE TERCERA

GENERACION

Cuadro N° 3.13
Aceites y Grasas a la salida del Reactor DHS de G3

PARAMETRO ACEITES Y GRASAS
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
oA o
RANGO Minimo Méaximo Promedio
RESULTADOS <1 <1 <1

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 3.17 Variacion de Aceites y Grasas respecto al Tiempo a la salida de G3
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Interpretacion:

Los resultados a la salida del reactor, se puede observar que su valor es una
constante; se puede demostrar que, si bien el valor de ingreso del primer muestreo
fue alto, luego del tratamiento realizado en el reactor se constituyo la disminucion de

los aceites y grasas.

La variacion establecida entre ambas solo estaria afectada en la creciente
maxima que para el caso supera ampliamente el LMP (A&G = 20 mg/L);
transgrediendo lo establecido en la norma. Pese a ello, es el Unico valor que superaba
dicho limite durante el periodo de muestreo, por lo que no muestra que sea un dato
significativo. Finalmente, al tener valores de entrada y salida con tendencia a cero; es
posible que el tratamiento preliminar y primario ya permitia la eliminacion de este

contaminante.

Este parametro lleva un control muy inferior al LMP de la categoria
pudiéndose identificar incluso concentraciones de 0 mg/L. No tiene resaltante

incidencia en el tratamiento, pero cumple con mucha expectativa los LMP.

3.4.2. TEMPERATURA DE LA SALIDA DEL REACTOR DHS DE TERCERA

GENERACION

Cuadro N° 3.14
Temperatura a la Salida del Reactor DHS de G3

PARAMETRO TEMPERATURA
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE oc
MEDIDA
RANGO Minimo Maximo Promedio
RESULTADOS 13 15 14

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 3.18 Variacion de la Temperatura (Sistema DHS)
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:
Como podemos observar en el grafico N° 3.18 la temperatura a la salida del
reactor DHS de tercera Generacidén es mucho mas constante que a la entrada del
reactor siendo ya en este caso la temperatura minima de 13°C y la temperatura

méaxima de 15°C; la temperatura promedio es de 14°C.

Segun los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de
tratamiento de aguas residuales domesticas la temperatura del agua residual no
debera ser mayor a 35° C; por ello segun los resultados del grafico N° 3.18, si

cumple la temperatura segun la normativa vigente.

Como sabemos la temperatura tiene un efecto directo sobre las reacciones
quimicas y biol6gicas en el proceso de tratamiento del agua residual. Las
temperaturas Optimas para la actividad bacteriana se encuentran en el rango de 25 a
35 °C; sin embargo, el lugar donde se realizd la presente investigacidn se encuentra

a una altura de 3152.33 msnm, asi como el mismo clima de la cuidad de Huaraz es
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un clima frio por ello la temperatura del agua residual tendrd una temperatura fria,

sin embargo, la actividad microbiana se desarrolla de manera optima ello sabemos
por la eficiencia de remocion.

3.4.3. pH DE LA SALIDA DEL REACTOR DHS DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.15
pH a la Salida del Reactor DHS de G3
PARAMETRO pH
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE .
MEDIDA Unidad
RANGO Minimo Méaximo Promedio
RESULTADOS 7 8 8
Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 3.19 Variacion de la Concentracion de pH
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Interpretacion:
Como podemos observar en el cuadro N° 3.15 el pH de la entrada del reactor se
mantiene ligeramente constante, conservandose siempre en un pH alcalino 7.00 y

varia a un pH alcalino de 8.1.

3.4.4. SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION DE LA SALIDA DEL REACTOR

DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.16
Solidos Totales en Suspensién en la salida del Reactor DHS de G3

PARAMETRO SOLIDOS SUSPENDIDOS
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE mll
MEDIDA
RANGO Minimo Maximo Promedio
RESULTADOS 1 158 24

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N° 3.20 Variacion de la concentracion de solidos suspendidos totales
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Interpretacion:

Del Grafico N° 3.20, se puede apreciar que la variacion de la concentracion de
los Solidos Suspendidos Totales, al inicio de la implementacion del prototipo
remueve e al 97.86%; al inicio la variacion de la eficiencia de remocion de los
solidos variaron por la falta de estabilidad y aun los microorganismos no se
desarrollan de manera adecuada, pero a medida de la puesta en marcha ya las

eficiencias de remocidn son mas estables.

Los resultados por lo general estdn muy debajo de los limites maximos
permisibles y cumplen de manera adecuada; sin embargo el 12 de diciembre del 2016
los resultados indican una cantidad de solidos de 158 mg/It estando 8 unidades por
exceso de los limites maximos permisibles; después del primer mes de puesta en
marcha el sistema DHS de Tercera Generacion recién se logra una estabilidad en
cuanto al porcentaje de remocion, pero el primer mes los resultados son muy
cambiantes debido a la falta de estabilidad y desarrollo de la actividad microbiana en

el sistema.

El sélido total en suspension al arranque del funcionamiento del reactor es alto
la cantidad de solidos y en los meses de enero y febrero disminuye la cantidad de
solidos y en el mes de marzo vuelve a Incrementar la cantidad sélidos y en el mes de

abril ya disminuye la cantidad de solidos.
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3.4.5. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO A LA SALIDA DEL REACTOR

DHS DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.17

Demanda Bioquimica de Oxigeno a la Salida en el DHS de G3

PARAMETRO DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE
MEDIDA mg/l
RANGO Minimo maximo Promedio
RESULTADOS 10 112 26
Fuente: Elaboracién Propia
Grafico N° 3.21 Variacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Interpretacion:

Los resultados a la salida del reactor podemos observar valores agrupados y
continuos; a excepcion de la muestra realizada la semana 14, de fecha 01 de marzo
en la cual se presenta una mayor concentraciéon de DBO de la que ingreso. Esto
puede ser debido a las precipitaciones intensas que ocurrio dicho dia en la que hubo
colmatacidn de las esponjas y la relacion existente con la DBO. Otro punto resaltante
es que se llegd a un punto donde el reactor no realiz6 el tratamiento de este

contaminante.

3.4.6. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO A LA SALIDA DEL REACTOR DHS
DE TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.18
Demanda Quimica de Oxigeno a la Salida en el DHS de G3

PARAMETRO DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
UNIDAD DE mg/l
MEDIDA
RANGO Minimo maximo Promedio
RESULTADOS 26 224 71

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 3.22 Variacion de Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno
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Interpretacion:

Los resultados a la salida del reactor podemos observar valores agrupados y
continuos; a excepcion de la muestra realizada la semana 14, de fecha 01 de marzo en la
cual se presenta una mayor concentracion de DQO de la que ingreso asi también a que se

llegd a un punto donde el reactor no realizé el tratamiento de este contaminante.
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3.4.7. COLIFORMES FECALES DEL EFLUENTE DEL REACTOR DHS DE
TERCERA GENERACION

Cuadro N° 3.19

Coliformes Termotolerantes a la Salida en el DHS de G3

PARAMETRO COLIFORMES TERMOTOLERANTES
SALIDA Reactor DHS - G3
FECHA 30/11/2016 - 24/04/2017
RANGO Minimo Maximo Promedio
UNIDAD DE MEDIDA NMP/100 ml
RESULTADOS 43000 11000000 7468381

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 3.23 Variacién de Coliformes termotolerantes
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Interpretacion:

Segin el grafico N°3.23, nos muestra la variacion de los Coliformes
termotolerantes a la salida del reactor, donde la grafica en muy variable en 7 puntos
de muestreo el reactor D.H.S. es capaz de remover los Coliformes termotolerantes, es
decir dentro del reactor no hay la capacidad para que los patdgenos se desarrollen,
sin embargo en los demas puntos de muestreo el reactor D.H.S ya no remueve los

Coliformes por que los patdgenos se estan desarrollando dentro del reactor.

3.5. ANALISISESTADISTICO DE LA INFORMACION

Los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion se realizaron la

contratacion de hipotesis, mediante la prueba estadistica de distribucion T de

Student.

3.5.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA COLIFORMES

TERMOTOLERANTES

Existe evidencia para demostrar que los promedios de los Coliformes

termotolerantes en la prueba de entrada son mayores que la prueba de salida

(DHS-NMP/100 mL).

Cuadro N° 3.20

Resultados de coliformes termotolerantes

CT (NMP/100ML)

Entrada Salida
N MES DHS DHS
1 Noviembre 2.40E+07 1.10E+07
2 Diciembre 1.10E+07 1.10E+07
3 Enero 1.10E+07 1.10E+07
4 Febrero 1.10E+07 4.60E+06
5 Marzo 1.10E+07 2.40E+06
6 Abril 2.40E+07 1.10E+07

Fuente: Resultados de analisis del laboratorio de Calidad Ambiental
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribuciéon T de Student

_ (X1—-X2)-(U1-U3) §2 (n1-1)5%1—(n1—1)8?%4

11 L ni+np—2
ny ny

T, = 2.15104139

T¢

Cuadro N° 3.21: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1 Variable 2

Media 15333333.3 8500000
Varianza 4.5067E+13 1.5484E+13
Observaciones 6 6
Varianza agrupada 3.0275E+13

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 10

Estadistico t 2.15104139

P(T<=t) una cola 0.02848215

Valor critico de t (una cola) 1.8124611
P(T<=t) dos colas 0.0569643

Valor critico de t (dos colas) 2.22813884

Fuente: Propia
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REGIONES

1-=095 RA
=1

Tr=1.8125

DESICION: la hipdtesis nula Ho se Rechaza; por la tanto Existe evidencia
para demostrar que los promedios de los Coliformes termotolerantes en la prueba de
entrada son mayores que la prueba de salida (DHS-NMP/100 mL), mediante la
Prueba T de Student, a un nivel de SIGNIFICANCIA del 5%, con un p=0.02848215

3.5.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA LA DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO

Existe evidencia para demostrar que los promedios de la demanda bioquimica de

oxigeno en la prueba de entrada son mayores que la prueba de salida (DHS- mg/L).

Cuadro N° 3.22

Resultados de Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBO 5 (mg/l)
v e e s
1 Noviembre 19 10
2 Diciembre 146 23
3 Enero 4 24
4 Febrero n 32
5 Marzo ” 20
6 Abril Sl 33

Fuente: Resultados de Analisis de Laboratorio de Calidad Ambiental
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribuciéon T de Student

_ (X1—-X2)—-(U1-Uy) §2 (n1-1)5%1—(n1—-1)8?%4
— p=

’ 1 1
nyp nz

T¢

nq{+ny—2

T, = 2.84753812

Cuadro N° 3.23
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1 Variable 2

Media 73.3333333 23.6666667
Varianza 1753.86667 71.4666667
Observaciones 6 6
Varianza agrupada 912.666667

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 10

Estadistico t 2.84753812

P(T<=t) una cola 0.00866153

Valor critico de t (una cola) 1.8124611
P(T<=t) dos colas 0.01732305

Valor critico de t (dos colas) 2.22813884

Fuente: Propia
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REGIONES

o=

Tr=18125

DESICION: La hipdtesis nula Ho se Rechaza; por la tanto Existe evidencia para
demostrar que los promedios de la demanda bioquimica de oxigeno en la prueba de entrada
son mayores que la prueba de salida (DHS- mg/L), mediante la Prueba T de Student, a un
nivel de SIGNIFICANCIA del 5%, con un p=0.00866153

3.5.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO

Existe evidencia para demostrar que los promedios de la demanda bioquimica de

oxigeno en la prueba de entrada son mayores que la prueba de salida (DHS- mg/L).

Cuadro N° 3.24

Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno

DQO (mg/l)
v e e s
1 Noviembre 144 %2
2 Diciembre 3% 55
3 Enero 153 20
4 Febrero 145 64
5 Marzo 158 4l
6 Abril 02 9%

Fuente: Resultados de Analisis de Laboratorio de Calidad Ambiental
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

ESTADISTICA DE PRUEBA:

T¢

_ (X1—-X2)-(U1-U3)

’ 1 1
nyp nz

o=0.05

S$%2p =

Distribuciéon T de Student

_ (n-1)S5%1-(n1-1)§%4

nq{+ny—2

T¢ = 2.98992975

Cuadro N° 3.25

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1 Variable 2

Media

Varianza
Observaciones
Varianza agrupada

Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

174.5 66.1666667

7372.3  504.566667
6 6
3938.43333

0

10
2.98992975
0.00678764

1.8124611
0.01357529

2.22813884

Fuente: Propia
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REGIONES

1-c=10.95

=1

Tr=18125

DESICION: La hipétesis nula Ho se Rechaza; por lo tanto, existe evidencia para
demostrar que los promedios de la demanda quimica de oxigeno en la prueba de entrada
son mayores que la prueba de salida (DHS- mg/L), mediante la Prueba T de Student, a un
nivel de SIGNIFICANCIA del 5%, con un p=0.00678764

3.54. CONTRASTACION DE HIPOTESIS DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

Existe evidencia para demostrar que los promedios de sélidos suspendidos totales en

la prueba de entrada son mayores que la prueba de salida (DHS-mg/L).

Cuadro N° 3.26
Resultados de solidos suspendidos totales

SST (mg/l)

v e e
1 Noviembre 24 3

2 Diciembre 170 142
3 Enero 12 !

4 Febrero 39 ?

5 Marzo 178 4

6 Abril 265 14

Fuente: Resultados de Analisis de Laboratorio de Calidad Ambiental
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NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribuciéon T de Student
T, = (X1—-X2)-(U1-Uy) §2  — (n1-1)§%1-(n1-1)S%;
C S i-l-i P nq+ n2—2
p
ny ny

T, = 1.53992988
Cuadro N° 3.27

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Variable 1 Variable 2

Media 33 114.666667
Varianza 37185 10831.8667
Observaciones 5 6
Varianza agrupada 7670.37037

Diferencia hipotética de las 0

medias

Grados de libertad 9

Estadistico t 1.53992988

P(T<=t) una cola 0.07898166

Valor criticode t (una cola) 1.83311292
P(T<=t) dos colas 0.15796333

Valor critico de t (dos colas) 2.26215716

Fuente: Propia
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REGIONES

a=w

Tr=18125

DESICION: La hipétesis nula Ho se Rechaza; por lo tanto, existe evidencia para
demostrar que los promedios del HP en la prueba de entrada son mayores que la prueba de
salida (DHS- PH), mediante la Prueba T de Student, a un nivel de SIGNIFICANCIA del
5%, con un p=0.03137424.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se mostrara los analisis de cada uno de los resultados
analizados, de como ha ido variando cada uno de los parametros evaluados, de por
ejemplo le eficiencia de remocién, el comportamiento de este a lo largo del periodo
de la investigacion asi también los resultados a la salida del reactor del sistema
DHS de tercera generacion, los factores que influyeron en los resultados obtenidos
asi también el comportamiento de este a lo largo de la presente investigacion, con
todo ello percibiremos la contratacién de la hipétesis planteada, para evaluar si cada
uno de los pardmetros evaluados cumple con los limites maximos permisibles de
efluentes de planta de tratamiento de aguas residuales que es el objeto de la

investigacion.

Segun la tabla 3.1, caudales promedio del efluente del tanque séptico, el
caudal promedio maximo es de 0.62 It/seg; y el caudal promedio minimo es de 0.44
I/seg, asi también alcanzando un caudal maximo de 1.07 I/seg. Estando de acuerdo

al numeral 2.5.4 en la que indica que el tanque séptico como tratamiento primario



sera hasta 2000 habitantes, es decir el tanque seéptico tiene la capacidad para tratar

hasta 3.3 I/seg.

Los métodos més précticos para proyectos rurales son el empleo del tanque
séptico como unidad de tratamiento primario con disposicion final por infiltracion
hasta poblaciones de 2000 habitantes (Garcia Trisolini 2009).

En el cuadro 3.4 y 3.5 se muestra Los resultados de caracterizacion a la
salida del reactor DHS de tercera generacion, donde segun el item 1.3.9 parametros
de andlisis de los limites méaximos permisibles, que segun el decreto supremo
N°003-2010-MINAM (2010); en cuanto a los aceites y grasas en todas la fechas se
muestran <1, por la que estdn dentro de los limites maximos permisibles, asi
también la temperatura y el pH, se encuentran dentro de los parametros de analisis;
en cuanto a los solidos suspendidos totales segun la tabla 1.5 indica que el maximo
valor debera ser de 150 mg/l, sin embargo el tercer muestreo que fue el 15 de
diciembre del 2016 indica un resultado de 158 mg/l, entrando ligeramente fuera del
rango de los limites maximos permisibles ello debido a las precipitaciones intensan
que se registrd en esos dias; asi también los muestreos restantes cumplen con el
decreto supremo N°003-2010-MINAM (2010). En cuanto a la demanda bioquimica
de oxigeno 100 mg/l en el valor maximo segun los limites maximos permisibles,
sin embargo en el muestro 14 de fecha 01 de marzo del 2017 segun los resultados
de caracterizacion nos da un valor de 112 mg/l estando fuera del rango de los LMP,
ello debido a que la actividad microbiana no se estd desarrollando de manera
adecuada, lo mismo sucede para la demanda quimica de oxigeno; para los
coliformes termo tolerantes ningin valor esta dentro de los limites maximos
permisibles, por lo que se deberad agregar una unidad mas al sistema como es la

desinfeccion, para poder eliminar los coliformes.

La eficiencia de remocion de cada uno de los pardmetros de los limites
maximos permisibles, segin el item 1.3.3, en la tabla 1.3 donde menciona el
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porcentaje de eficiencia de agua residuales segun el tratamiento donde el porcentaje
de remocidn en filtros en cuanto a la DBO es de 55% a 95%; para la DQO es de
50% al 80%; y para solidos suspendidos la eficiencia debera de alcanzar entre 55%
a 95% el sistema DHS de tercera generacion es un tratamiento secundario para el
tratamiento de aguas residuales por lo que como se muestra en el grafico 3.12 el
porcentaje de eficiencia de remocion varia de 47 % hasta 84%; sin embargo al
inicio y al final del proceso de investigacion muestran un porcentaje de eficiencia
de remocion de 47% y 35% respectivamente, dicho resultado indica que a la etapa
inicial recién se esta llevando a cabo la etapa de adaptacion de los microorganismos
asi como a la etapa final indica que ya se debe de realizar el mantenimiento del
sistema por que no se esta desarrollando adecuadamente el proceso de tratamiento.

Lo mismo ocurre con la demanda quimica de oxigeno al inicio y al final del
proceso de evaluacién no cumplen segin con la tabla 1.3 con los porcentajes de

remocién minimos.

En cuanto a los solidos suspendidos totales en el segundo y tercer mes de
evaluacién del sistema estan fuera del rango ello debido a que en esas fechas en
nuestra ciudad de Huaraz se presentan precipitaciones intensas trayendo como
consecuencia gran arrastre de solidos a las plantas de aguas residuales y mas aun en
zonas rurales ya que las calles no estdn pavimentadas arrastrando asi solidos a la

red de desaglie y como destino final en la planta de tratamiento de aguas residuales.

El filtro percolador actual consiste en un lecho constituido por un medio
permeable, donde los microorganismos se adhieren y a través del cual percola el
agua residual (Metcalf & Eddy 1995). EI medio filtrante puede estar compuesto por
piedras o diferentes materiales plasticos. Es muy usado el filtro de piedra el cual

tiene forma circular y reparte el agua residual mediante el distribuidor rotatorio.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

El caudal minimo realizado en el aforo del tanque séptico es de 0.44 I/s asi como el
caudal maximo obtenido es de 0.62 I/s y el caudal promedio que se obtuvo a lo largo

del aforo que se realizo es de 0.52 I/s.

Se realizo la caracterizacion de cada uno de los parametros de andlisis de los limites
maximos permisibles al afluente y efluente del reactor D.H.S. de tercera generacion

los cuales muestran el proceso de evolucién del tratamiento.

El reactor D.H.S. de tercera generacion ha obtenido resultados favorables con respecto
a los contaminantes de los limites maximos permisibles; la eficiencia de remocién de
aceites y grasas ha alcanzado una eficiencia de 98%, la concentracion de Coliformes
termotolerantes ha alcanzado una eficiencia de remocion de 78%, la DBO5 ha
alcanzado una eficiencia de remocién de 61%, asi también la DQO alcanza una
eficiencia de remocion de 54% y los SST ha alcanzado una eficiencia de remocion de
69%.



Los valores de DBO a la salida del reactor fueron valores minimos, obteniéndose un
valor minimo de 10 mg/l. « estos valores menores a los limites méaximos
permisibles que es de 100mg/l, como el reactor estuvo separado en dos maddulos lo
cual origino una aireacién adicional para las bacterias aerobias, lo cual permite que la
degradacién de la materia organica sea mas eficiente.

Los valores de DQO a la salida del reactor fueron valores minimos, obteniéndose un
valor minimo de 26 mg/l. siendo estos valores menores a los limites maximos
permisibles que es de 200 mg/l, como el reactor estuvo separado en dos mddulos lo
cual origino una aireacion adicional, lo cual permite que la cantidad de sustancias
susceptibles a ser oxidadas por medios quimicos tengan una oxigenacién adicional

debido a la aireacién adicional.

Para los coliformes termotolerantes a la salida del reactor se obtuvo un valor minimo
de 43 000 NMP/100 ml, sin embargo aunque no cumpla con los limites maximos
permisibles que es de 10000 NMP/100 ml alcanza una eficiencia de remocién de 78%
esto debido a que la biomasa formada en las esponjas han removido los coliformes
termotolerantes a través de su medio poroso originandoles un medio inadecuado para
su crecimiento; sin embargo como no cumple con los limites maximos permisibles es
necesario implementar una unidad operacional adicional que es desinfeccion, por
ejemplo, (una cloracién o una laguna de maduracién) en el efluente del sistema para

una adecuada disposicion final.

Los valores de SST a la salida del reactor fueron valores minimos, obteniéndose un
valor minimo de 1 mg/l. siendo estos valores menores a los limites maximos
permisibles que es de 150 mg/l, como el reactor estuvo separado en dos maddulos lo
cual permitié que en los dos médulos se retenga los sélidos, esto debido que las

esponjas de poliuretano son capases de retener los sélidos.

Los valores de aceites y grasas obtenidos a la salida del reactor, en todos los analisis
se obtuvo un valor de <1 mg/l, lo cual indica que en los unidades operacionales
anteriores se removié este parametro, sin embargo en el primer muestreo la entrada de
aceites y grasas fue de 45 mgl/l, pero a la salida fue < 1 mg/l, observandose que el
reactor DHS de tercera generacion es capaz de remover aceites y grasas esto gracias a

la capacidad absorbente que tiene la esponja de poliuretano.
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e El potencial de hidroégeno (pH) en los puntos de muestreo incrementé levemente su
valor diario promedio de 7.15 a 7.59 durante el periodo de evaluacion, probablemente
debido a la degradacion de la materia organica en el flujo mientras éste descendia por
el material filtrante. Es decir, el efluente del sistema DHS tipo filtro percolador, contd

casi todo el periodo de la investigacion un pH mayor a del afluente del sistema.

e Se realizd la evaluacion de la temperatura a la entrada y salida del reactor lo que su
valor aumento ligeramente de la entrada y salida de 14 °C a 17°C, sin embargo estos
datos varian de acuerdo a la temperatura ambiental y estacién del afio en la que se

encuentren.

e Latemperatura en el punto de muestreo tiene un rango menor a 35 °C y el pH, en un
intervalo de 6.5 a 8.5, se puede observar que estos valores estan debajo de los limites
maximos permisibles por lo tanto fue posible la realizacion de los procesos bioldgicos
de degradacion de materia organica y de nitrificacion, con el desarrollo de las

bacterias heterotrofas y nitrificantes respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un adecuado mantenimiento de las mangueras del sistema
distribuidor de caudal, con la finalidad de evitar la acumulacion de sélidos y estas

obstruyan el paso del agua residual.

o Forrar todas aquellas zonas transparentes del reactor o de material de vidrio que
permitan el paso de la luz, con la finalidad de evitar el paso de la luz y la formacion

de algas en el material filtrante.

e Se recomienda continuar investigando el sistema DHS usando como tratamiento
primario el tanque Imhoff y comparar los resultados con el efluente del tanque

séptico.

e Se recomienda realizar analisis de los tipos de microrganismos presentes en el

reactor del sistema D.H.S. de tercera Generacion.
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Se puede construir una planta real debido a que las investigaciones realizadas
demostraron que el prototipo D.H.S. obtuvo buena eficiencia con respecto a
remocion de contaminantes y porque también en otros paises estan dando buenos
resultados. Pero se deberia desarrollar méas investigaciones para optimizar la calidad

del efluente de reactor D.H.S.

Finalmente, es necesario utilizar algunos equipos de proteccion personal, como
guantes, mascarillas, lentes de seguridad y mandil para evitar el contacto directo con
las muestras de agua residual; ya que estas son muy peligrosas y perjudiciales para la

salud.

149



CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AC Pablica S.A.C., y APOYO Consultoria S.A.C. Consultoria para Apoyar al
MVCS en la Preparacion del Nuevo Plan Nacional de Saneamiento (PNS)
2015-2021. Lima, Lima, 15 de Febrero de 2016. 117-125 (315).

Agrawal, L., y otros. «Treatment of raw sewage in a temperature climate using a
UASB reactor and the hanging sponge cubes process.» Water Sci. and
Technol. Vol. 36, n° 6-7 (1997): Pag. 433-440.

Alaerts. 1995.

Amancio Castro, Diana Lucia, y Harold Steven Castillo Vidal. «Estudio del sistema
downflow hanging sponge (DHS) tipo bloques prismaticos en el tratamiento
del efluente de un reactor anaerobio de manto de lodos y flujo ascendente.»
Tesis para Optar el Grado de Ir ) Sanitario, Lima, Lima, 2012, 267.

ANA. Manual de buenas préacticas para el uso seguro y productivo de las aguas
residuales domésticas. Editado por Julio (Consultor Externo FAO) Ing.
Moscoso Cavallini. Autoridad Nacional del Agua, Abril de 2016.



ANA. «Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.» Autoridad Nacional
del Agua, Ministerio de Agricultura y Riego, Lima, 2013.

Aquastat. «Recursos hidricos renovables en América Latina.» Sistema de
Informacion Global sobre el Agua — Aquastat, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Roma, 2015.

Autoridad Nacional del Agua. «Situacién actual y perspectivas en el Sector Agua y
Saneamiento en el Pert.» Lima: Autoridad Nacional del Agua, Marzo de
2013.

Barafnao D. & Tapia A. 2004.

Barafiao D., Pablo Andrés, y Luis Alejandro Tapia A. «Tratamiento de las Aguas
Servidas: Situacion en Chile.» Ciencia & Trabajo, Julio/Septiembre 2004:
7.

CEPIS/OPS-OMS. 2002.

—. «Curso Internacional "Gestion integral de tratamiento de aguas residuales”.»
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Editado por Ricardo Rojas.
2002.

Cricyt. 2004.
Crites&Tchobanoglous. 2000.

Cruz Morales, Xandra Claudia. «ldentificacion y Diagndstico de los Puntos de
Vertimientos de las Aguas Residuales de la Ciudad de Huanuco.» Direccion
Regional de Salud - Direccidn Ejecutiva de Salud Ambiental (Huanuco),
Huénuco, 2013, 9.

Cubillos A. 1980.

Diehl S., y Jeppsson U. «A model of the settler coupled to the biological reactor.»
Water Res 32(2), 1998. Pag. 331-342.

Dos Santos, Rubens Francisco, Paulo Cesar Guimarées Pereira, Patricia Hassato,
Francisco Tadeu Degasperi, y Silvia Pierre Irazusta. «Analise qualitativa de
reator anaerdbio de fluxo ascendente preenchido com espuma de poliuretano
expandido.» X WORKSHOP DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DO
CENTRO PAULA SOUZA, n° ISSN: 2175-1897 (octubre 2015): Pag. 273 -
282.

Eckenfelder WW Jr. Industrial Water Pollution Control. 3rd. Boston: McGraw-
Hill, 2000.

151



Eckenfelder WW Jr., y Grau P. Activated Sludge Process Design and Control:
Theory and Practice. Water Quality Management Library. Vol. I. Lancaster,
PA: Technomic Pub. Co., 1992.

Egocheaga, Luis, Julio Moscoso, y Marco Ramirez. «Validacion de Lineamientos
para Formular Politicas de Gestion del Agua Residual Doméstica en
América Latina.» Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) Canada, Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS),
Lima, 2005.

Estela. 2012.
FONAM. 2010.

Garcia Trisolini, Eduardo. «Manual préactico de saneamiento en poblaciones
rurales.» Fondo Peru - Alemania: Deuda por Desarrollo, Lima, 2009, Pag.
62.

Gaudy AFJ, y Gaudy ET. Biological Concepts for Design and Operation of the
Activated Sludge Process. Report No. 17090, U.S. Environmental Protection
Agency, US EPA, 1971.

Gobierno Regional de Junin. 2010.

Gobierno Regional de Junin. «Manual de Disefio, Tratamiento y Reuso de Aguas
Residuales.» Manual de Tratamiento y Reuso de Aguas Residuales. Editado
por Gobierno Regional de Junin. Junin, Junin: Copyright Gobierno Regional
Junin, Octubre de 2010. Pag. 4 (35).

Grady CPL., Daigger GT., y Lim H. Biological Wastewater Treatment. Segunda.
New York: Marcel Dekker, 1998.

Grau P., y Eckenfelder WW Jr. Activated Sludge Process Design and Control:
Theory and Practice. Water Quality Management Library. Vol. I. Lancaster,
PA: Technomic Pub. Co., 1992.

Harada, H., M. Tandukar, S. Uemura, I. Machdar, y A. Ohashi. «A low cost
municipal sewage treatmente system with a combination of UASB and the

“fourth-generation” downflow hanging sponge reactors.» Water Science and
Technology, 2005: Pag. 52(1-2) 323-329.

Harada, Hideki. «India Japan international collaboration for an Innovative Sewage
Treatment Technology with Cost-Effective and Minimum Energy.» 2008.

—. «India-Japan International Collaboration for an Innovative Sewage Treatment
Technology with Cost-effective and Minimum Energy Requirement.»

152



Presentation Slide at Asian Science and Technology Seminar (ASTS). 9-11
de Marzo de 2008.

I.S 020-RNE. s.f.

INEI. «IV Censo Nacional Agropecuario 2012.» Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética, Lima, 2013.

INEI. «Pert: poblacién total al 30 de junio, segun departamento, provincia y
distrito, 2015.» Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Lima, 2015.

ITC. Informe divulgativo sobre experiencias y resultados en la aplicacion de
Sistemas de Depuracion Natural (SDN) de aguas residuales. Departamento
de Agua: Division de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnologica
(ITC), Instituto Tecnoldgico de Canarias, Canarias: © Instituto Tecnoldgico
de Canarias (ITC), 2017, Pag. 33.

Jairo Romero. «Ttratamiento de aguas residuales teoria y principios de disefio.» s.f.

Kumar Bhardwaj, Rakesh, Hariom Sharma, y Surender Kumar Bhardwaj.
«DHS(Down-flow Hanging Sponge) Bio -Tower a Sustainable Method for
Waste Water Treatment.» PWD Water Supply & Sanitation, Water Testing
Laboratory; Department of Bio-Sciences, Maharshi Dayanand University
Rohtak; Department of Chemistry, Dyal Singh College, Karnal, s.f.

Lampoglia, Teresa C., Roger Agulero P., y Carlos Barrios N. Orientaciones sobre
agua y saneamiento para zonas rurales. Documento preparado para la Guia
de orientacion en saneamiento basico para alcaldes y alcaldesas de
municipios rurales y pequefias comunidades, Asociacién Servicios
Educativos Rurales, OPS/CEPIS, 2008, Pag. 44-45 (55).

Larios- Meofio, J. Fernando, Carlos Gonzalez Taranco, y Yennyfer Morales
Olivares. «Las aguas residuales y sus consecuencias en el Per(.» Saber y
Hacer: Revista de la Facultad de Ingenieria de la USIL Vol. 2, n°® N° 2
(2015): Pag. 09-25.

Machdar. 2011.

Machdar, I. «A novel sewage treatment system by a combination of UASB reactor
and DHS (Downflow Hanging Sponge) reactor for developing countries.»
Nagaoka, 2001.

Machdar, 1., H. Harada, A. Ohashi, Y. Sekiguchi, H. Okui, y K. Ueki. «A novel &
cost effective sewage treatment system consisting of UASB pretreatment
and aerobic post treatment units for developing countries.» Water Sci. and
Technol. Vol. 36, n® 12 (1997): Pag. 189-197.

153



Machdar, 1., Y. Sekiguchi, H. Sumino, y Hideki Harada. «Combination of a UASB
reactor and a curtain DHS reactor as cost effective sewage treatment system
for developing countries.» Water Sci. and Technol. Vol. 42, n°® 3 (2000):
Pag. 83-89.

Metcalf & Eddy. 1995.

MINAM. «Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de PTAR Domésticas o
Municipales.» DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAM, 2010.

Moscoso, Julio, y Alberto Fl6rez. Reuso en Acuicultura de las Aguas Residuales
tratadas en las Lagunas de Estabilizacion de San Juan. Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Banco Mundial (BM) vy
Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ), Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), Lima: Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), 1991.

MVCS. 2012.

—. «Curso Internacional "Gestion integral de tratamiento de aguas residuales”.»
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Editado por Ricardo Rojas.
2012.

—. «Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA.» Decreto Supremo que Aprueba
la Politica Nacional de Saneamiento. Lima, Lima: Diario Oficial El
Peruano, 30 de Marzo de 2017. Pag. 8 (11).

MVCS. «Decreto Supremo N° 031-2008-VIVIENDA.» Norma Técnica OS.090 -
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Lima, Lima, 2008.

—. «Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).» NORMA TECNICA 15.020 -
Tanques Sépticos. Lima, 2006.

Olsson G., y Newell RB. Wastewater Treatment Systems: Modelling, Diagnosis
and Control. London: IWA publishing., 1999.

OMS/UNICEF. «Programa Conjunto de Monitoreo, Progresos en materia de
saneamiento y agua.» Ginebra/New York, 2015.

Onodera, T., M. Tandukar, D. Sugiyana, S. Uemura, A. Ohashi, y H. Harada.
«Development of a sixth-generation down-flow hanging sponge (DHS)
reactor using rigid sponge media for posttreatment of UASB treating
municipal sewage.» Bioresource Technology Vol. 152 (2013): P4g. 93-100.

154



OPS/CEPIS. Especificaciones Técnicas para la Construccion de Tanque Séptico,
Tanque Imhoff y Laguna de Estabilizacion. Lima: Oficina Regional de la
OMS, 2005, 47.

OPS/CEPIS. Guia para el Disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas
de Estabilizacion. Lima: Oficina Regional de la OMS, 2005, 40.

Ossio Tarnawiecki, Veronica Sara, y Jorge Enrique Acufia Tapia. «Eficiencia del
sistema de esponjas colgantes DHS de primera generacion en el tratamiento
del efluente del reactor UASB.» Tesis para Optar el Grado de Ingeniero
Sanitario, Lima, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima, 2013,
219.

PhD. L6pez Paraguay, Miriam Z. Lima, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
- Facultad de Ingenieria Ambiental/Seccion de Posgrado, Lima, 2014, 420.

PNSR. «Datos y cifras del sector saneamiento.» V Curso de Especializacion en
Agua y Saneamiento, Programa Nacional de Saneamiento Rural, Lima,
2017.

Ramalho, R. S. Tratamiento de aguas residuales. Reverté S. A., 1996.

Red ALFA TECSPAR. «Manual de tecnologias sostenibles en tratamiento de
aguas.» Editado por Jordi Morat6 y Gustavo Pefiuela. s.f.

Reynolds, K. «Tratamiento de Aguas Residuales en Latinoameérica: ldentificacion
del Problema.» 2002.

Rojas & Visurriaga. 2012.

Rojas Ramos, Rafael Francois, y Luis Angel Visurraga Marifio. «Tratamiento de
aguas residuales con tecnologia D.H.S. a escala piloto.» Tesis para Optar el
Grado de Ingeniero Sanitario, Lima, Lima, 2012, 200.

Rosales Escalante, Elias. «Tanques sépticos. Conceptos tedricos base y
aplicaciones.» Tecnologia en Marcha Volumen Il , n® N° 2. Especial
(Febrero 2003): Pag. 26-33.

Sharma, Hariom, B.B. Aora, Rakesh Bharwadj, y Hideki Harada. «Development of
Community Sewage Treatment System Consisting of UASB and the Third
Generation DHS (Down Flow Hanging Sponge) Reactor for Developing
Countries.» MR International Journal of Engineering and Technology Vol.
4,n° 2 (2012): Pag. 7-9.

Sterling. 1987.

155



SUNASS. Estudio Diagnostico Situacional de los Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales en las EPS del Pert y Propuestas de Solucién.
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, Lima: SUNASS y
GTZ/PROAGUA, 2008.

Tandukar, M., S. Uemura, . Machdar, A. Ohashi, y H. Harada. A low-cost
municipal sewage treatment system with a combination of UASB and the
“fourth-generation” downflow hanging sponge reactors. Department of
Environmental Systems Engineering; Department of Civil and
Environmental Engineering, Nagaoka University of Technology; Kisarazu
National College of Technology, Nagaoka, Chiba: IWA Publishing, 2005,
Pag. 323 - 329.

Tandukar, Madan, lzarul Machdar, Shigeki Uemura, Akiyoshi Ohashi, y Hideki
Harada. «Potential of a Combination of UASB and DHS Reactor as a Novel
Sewage Treatment System for Developing Countries: Long-Term
Evaluation.» Journal of Environmental Engineering Vol. 132, n° 2 (2006).

Tandukar, Madan, Shigeki Uemura, Izarul Machdar, Akiyoshi Ohashi, y Hideki
Harada. «A low-cost municipal sewage treatment system with a
combination of UASB and the “fourth-generation” downflow hanging
sponge reactors.» Water Science & Technology (IWA Publishing) Vol. 52,
n° N° 1-2 (2005): Pag. 323-329.

Tandukar, Mandan, Akiyoshi Ohashi, y Hideki Harada. «Performance comparison
of a pilotscale UASB and DHS system and activated sludge process for the
treatment of municipal wastewater.» Wat. Res. Vol. 41 (2007): Pag. 2697—
2705.

Tawfik ET AL. 2004.

Tawfik, A., A. Ohashi, y H. Harada. «Sewage treatment in a combined upflow flow
anaerobic sludge blanket (UASB)-down-flow hanging sponge (DHS)
system.» Biochem. Eng. J. 29 (2006): Pag. 210-219.

Tchobanoglous, el al. 2003.

Uemura, S., K. Takahashi, A. Takaishi, I. Machdar, A. Ohashi, y H. Harada.
«Removal of Indigenous Coliphages and Fecal Coliforms by a Novel
Sewage Treatment System consisting of UASB and DHS units.» Nagaoka,
2002.

UNEP. «Muestreo y Caracterizacion de Aguas Residuales.» Manejo Integrado de
los Recursos Hidricos en el Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopo y
Salar de Coipasa (Sistema TDPS): Evaluacion y Actualizacion de los

156



Niveles de Descargas de Aguas Residualess. Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, s.f. Pag. 2-3 (33).

Un-Water. «Proceedings of the UN-Water project on the Safe Use of Wastewater in
Agriculture.» Proceedings Series No. 11, UNWater-DPC, Bonn, 2013.

V.S. Ossio Tamawiecki, J.E. Acufia Tapia. 2013.
Van Haandel y Letinga. 1994.

Vidal Chamorro, Carlos Alberto, y Héctor Santiago Anticona Suarez. «Estudio de
la contaminacion por la presencia de bacterias y hongos en la zona de
lavado de las unidades recolectoras de residuos sélidos en la planta de
transferencia de la empresa RELIMA (Huayna Cépac).» Tesis para Optar el
Grado de Ingeniero Sanitario, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
Lima, 2013.

Yee-Batista, C. Un 70% de las aguas residuales de Latinoamérica vuelven a los
rios sin ser tratadas. Banco Mundial, BIRF — AlF, Diciembre de 2013,

157



ANEXOS



ANEXO 1: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1.1 Construccidn de caseta para proteccion de prototipo de G3
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Fotografia N° 1.3 Determinacion de la Porosidad de la Esponja




Fotografia N° 1.4 DHS de Tercera Generacion




Fotografia N° 1.5 Iméagenes de los Resultados obtenidos durante los Muestreos Semanales

Mes Muestreo Observaciones
. Afluente antes del ingreso al
Noviembre .,
reactor de tercera generacion
Desde la primera semana el
Diciembre sistema obtuvo una buena
eficiencia.
Durante este mes se observd un
Febrero incremento en la eficiencia del
reactor de tercera generacion.




Durante este mes se observd un

Marzo incremento en la eficiencia del
reactor de tercera generacion.
Abril efluente de reactor de tercera

generacioén




Fotografia N° 1.6 Vista panordmica de reactor de tercera generacion final




ANEXO 2: PLANO DE UBICACION DEL CENTRO
POBLADO DE MARIAN



ANEXO 3: PLANO
DE UNIDADES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO DE
MARIAN



ANEXO 4: PLANO DEL DISENO DEL SISTEMA DHS DE
TERCERA GENERACION



INFORME DE ENSAYO AG160886

CLIENTE Razon Social : LESLI RODRIGUEZ TRWJILLO
Direccion : Urb. Las Lomas Mz. B Lote 12
Atencion  Lesli Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado + Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160640
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 30/Noviembre/2016
Fecha de andlisis + 30 de Noviembre al 07 de Diciembre/2016
Cotizacién N° :C0160857
MUE§TRA
Codigo del
R denks E-01
ITE DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION V| 301172016
Hora de
' 16.50
oo | 616102
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_|Aceites y Grasas | mgl APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ29_[Sdlidos totales en suspension | Jmn APHA 25400 (*) ] 1 i1 3
CB SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 | 10
(CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno Oxidacion acido cromosulfirico (* 25 92
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM0S_|Colformes fecales o femololerantes | NMP10Om___ [ APHA 9221C (*) ey = 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente:
Leyenda: APHA: for de of Water and 22 nd. Edition-2012
Huaraz, 07 de Diciembre de 2016
Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del L io de Calidad )
L:s r:::hltlad; sorns 59“6‘;?56!0 pa‘r,: l:;"rr‘\)ue:tras analizadas en el mismo. Las ] i se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

DE MAYOLO®

FI-001/Versidn: 01/F E: 22:03-10 FACUL;A_ D Pagina 1de 1




EZ=ow-

t(z ;":’"’4 4
LABORATORIO 0F
CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion < Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Yosin Julca Huansha
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160658
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 07/Diclembre/2016
Fecha de anélisis : 07 de Diciembre al 15 de Diciembre/2016
Cotizacién N° :C0160875
MUESTRA
Codigo del
8 Py G-3-2
ITE DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION v | 0722016
Hora de g
' 14:00
del
S | 5161060
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mgl APHA 55208 (*) | | <1
FQ27_[Sdiidos totales | gl APHA 25408 (* | 1 | 142
|_CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 | 23
CB02_|Demanda Quimica de Ox Oxidacion cido cromosulfiirico (* 25 55
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS Sl
CM05 | Coliformes fecales o termotolerantes | NMPH00 mi | APHA 9221C (*) <2 | 11000000

' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo
Los resultados son vélidos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las

e
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

Huaraz, 15 de Diciembre de 2016

del L io de Calidad Ambiental

o i se conse de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

FACULTAD DE CIENCIAS

Av. Cente

ANTUNEZ DE MAYOLO

4 048015005 Piginaldel




INFORME DE ENSAYO AG160937

CLIENTE Razon Social + YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion + Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Yosin Julca Huansha
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160672
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 15/Diciembre/2016
Fecha de andlisis + 15 de Diciembre al 22 de Diciembre/2016
Cotizacién N° :C0160875
MUESTRA
LIMITE DE - =
Focha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION llmn! | 15122016
1'% | ow
oo | G161082
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 |Aceites y Grasas | mg/ APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ27_|Soldos totales: | mg/ APHA 25408 (*) | 1 | 158
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
©B01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/ DBO, APHA 52108 (*) f. |8 20
(CB02_|Demanda Quimica de Oxi Oxidacion acido cromosulfiirico (* 25 55
|_CM INDICADORES DE CONTAMINACION IOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOG
CM05_|Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/A00 mi APHA 9221C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el clente
Leyenda: APHA: de B of Water and . 22 nd. Edition-2012

Esté prohibida la reproduccion de este informe sal
Los resultados son validos sélo para las muestras

Huaraz, 22 de Diciembre de 2016

de Calidad

vo del L
analizadas en el mismo. Las

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

o
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INFORME DE ENSAYO AG160945

CLIENTE Razén Social + YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Yosin Julca Huansha
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160680
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 21/Diciembre/2016
Fecha de andlisis : 21 de Diciembre al 28 de Diciembre/2016
Cotizacién N° 10160875
MUESTRA
=
del
E Fan | E-69
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO e k" | 2o
Hora de
Saing 1750
odgode | 6161090
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_|Aceites y Grasas | mgl | APHA 55208 (*) | 1 | <1
[ FQ27_[Solidos totales | Jgsﬂ APHA 25408 (*) P | 7
CB IS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg! DBO; APHA 52108 (*) 1 | 15
(CB02_|Demanda Quimica de Oxi Oxidacion acido cromosulfirrico (* 25 32
[ CM_ INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5_|Coliformes fecales o termotolerantes { NMP/100 mi APHA 9221C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: of Water and 22 nd. Edition-2012

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las

del L

io de Calidad

Huaraz, 28 de Diciembre de 2016

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 A

AD DE CIENCIAS DEL A

entenario N°200

Pagina 1de 1



INFORME DE ENSAYO AG160954

CLIENTE Razén Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion  Lesli Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia  Centro Poblado de Marian
Ref.ICondicion : Cadena de Custodia CC160689
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 28/Diciembre/2016
Fecha de anlisis + 28 de Diclembre al 04 de Enero/2016
Cotizacion N : 0160875
MUESTRA
Codigo del
i cliente E-G5
ITE DE F
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECEON Na e | 28122016
b
Cedodd | 616109
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mg APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ27_[Sdiidos totales | mol APHA 25408 (*) | 1 | 3
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUINICO
CB01_{Demanda Bioquimica d igeno | mg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 | 13
CB02_|Demanda Quimica de Ox Oxidacion &cido cromosulfirico (* 25 | 9%
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mi APHA 9221C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados par el ciente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 04 de Enero de 2017
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Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo del L io de Calidad - .
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las [ se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORI ALIDAD AMBIENTAL
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LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO AG170006

CLIENTE Razén Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion + Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesli Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170006
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 04/Enero/2017
Fecha de andlisis + 04 de Enero al 11 de Enero/2017
Cotizacién N° : CO160875
—
MUESTRA
Codigo del
s donle G3-6
ITE DE Fecha de
cop. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION s 0410112017
a
10:30
Codigo del R
— AG170008
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mg/ APHA 55208 (*) | 1 & <1
FQ27_[Soldos totales | Jmf_l [ APHA 25408 (*) | 1 | 7
CB SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs ] APHA 52108 (*) 1 | 24
CB02_|Demanda Quimica de Ox Oxidacion cido cromosulfilrico (* 25 50
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Colformes fecales o termotolerantes | NMP00 ml | APHA 9221C (*) s T 110000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
Huaraz, 11 de Enero de 2017
Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L o de Calidad ) -
Los rg;:hnladoas so:: 8alidos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las ] se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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LABORATORIO OF
CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion < Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion  Lesli Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170018
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 11/Enero/2017
Fecha de andlisis + 11 de Enero al 18 de Enero/2017
Cotizacion N° : 0160875
MUESTRA
il
LIMTEDE  [~Feade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [l pueasg! | 111012017
Hora de ;
Syenba] 07:30
P | 6170028
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Acetes y Grasas | mg/ T APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ27_[Soidos otales | %4 APHA 25408 (*) Lo ¢ ] 4
CB IS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_[Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/ DBOs APHA 52108 (*) il 1 | 2
CB02_|Demanda Quimica de Oxidacion acido cromosulfirico (* 25 45
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PA 08
CMO5_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mi APHA 9221C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el ciente
Leyenda: APHA: forde of Water and 22 nd, Edition-2012
Huaraz, 18 de Enero de 2017
3
Esta ibida la iccion de este informe salvo izacion del L io de Calidad
L:s r;su’mhnlado: sarnemid:s solo para las muestras analizadas en el mismo. Las [ i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO AG170068
CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion < Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencién  Lesli Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170054
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 18/Enero/2017
Fecha de andlisis :18de Enero al 25 de Enero/2017
Cotizacion N° :C0160875
MUESTRA
Codigo del
. s G3-8
DE Fechade
céo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION nese | 180172017
Ll
' 15:50
Codigo del 3
AG170128
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mgl | APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ27_[Sdiidos totales | mgl APHA 25408 (*) | 1 | 5
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 i | 25
CB02_|Demanda Quimica de Ox DQ0 Oxidacion acido cromosulfiirico (* 25 50
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Coliformes fecales o tarmotolerantes NMPA100 ml APHA 9221C (*) <2 4600000
(* ) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 25 de Enero de 2017

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo ion del L io de Calidad B ) .
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Pégina 1de 1




INFORME DE ENSAYO AG170076

CLIENTE Razén Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesli Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170061
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 25/Enero/2017
Fecha de anilisis : 25de Enero al 01 de Febrero2017
Cotizacion N° 1 CO160875
MUESTRA
Codigo del
u done G3-9
IMITE DE Fecha de
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION ""S::' 2500172017
" IR 10:15
Codigo del
| AG170134
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_|Aceites y Grasas s 1 mg/l 1 APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ27_[Sdlidos lotales APHA 25408 (* | 1 | 7
CB DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/ DBO, APHA 52108 (*) | 1. |8 13
CB02_|Demanda Quimica de Ox Oxidacion cido cromosulfiirico (* 25 28
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mi APHA 9221C (*) <2 43000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: for de B of Water and 22 nd, Edition-2012
Huaraz, 01 de Febrero de 2017
R
i i L de Calidad
Esté prohibida la reproduccion de este informe salvo del " & a su tiempo de perecibiidad.

Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO D

Pégina 1de 1
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LABORATORIO 0F
CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion : Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesli Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170074
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 01/Febrero/2017
Fecha de andlisis : 01 de Febrero al 08 de Febrero/2017
Cotizacion N° :C0160875
MUESTRA
Codigo del
o Gionte G3-10
ITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION || musszeg’ | 011022017
Hora de 7
" o 10:30
ot | 170157
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mgl APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ29 [S0lidos totales en suspension | mg! APHA 25400 (* | 1 | 3
| _CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/ DBOs APHA 52108 (*) | 1 | 13
(B02 |Demanda Quimica de Oxigeno Oxidacién acido cromosulfirico (* 25 2%
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 | Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 ml APHA 9221C (*) <2 4500000

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados porel cliente

Leyenda: APHA: for de of Water and

, 22 nd. Edibon-2012

Huaraz, 08 de Febrero de 2017

io de Calidad

del L

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo

0 muestras diri se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las

LABORATORI

ULTAD DE
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 FAC“LEL 0

AMBIENTAL

ONAL

Pagina 1de 1



INFORME DE ENSAYO AG170119

CLIENTE Razon Social : Yosin Julca Huansha
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesly Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro Poblado de Marian.
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170101
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 08/Febrero/2017
Fecha de andlisis + 08 de Febrero al 15 de Febrero/2017
Cotizacion N° :C0160875
WUESTRA
Codigo del
L gy G3-11
ITE DE Fechade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCON \ | 08022017
Hora de
' 07:00
Codigo del
Laborsiro AG170189
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS !
FQO1_[Aceites y Grasas | mg/ | APHA 55208 (*) 1 <1
FQ29_|Stlidos totales en suspension | ml | APHA 25400 (*) 1 9
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM0S [ Colformes fecales o termotolerantes | nMPHOOmL_ | APHA 9221 C (*) [ EETE A 4600000
CB S DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1 _|Demanda Bioguimica de Oxigeno mgll DBOs APHA 52108 (*) 1 32
CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno mg! DQ0 Oxidacion &cido cromosulfiirico (*) 25 64
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el cliente:

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012
Huaraz, 15 de Febrero de 2017

' i
Esta ibida la reproduccion de este informe salvo ion del L de Calidad ) .
Los mmdos son ms s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras se consel de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNI IDAD NACION NTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

Piginaldel

P00 Nersidn: OL/F.£:22:03-40 a\ cevenario Ne200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431- Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com



LABORATORIO D“Cﬁl

INFORME DE ENSAYO AG170160

CLIENTE Razon Social : Yosin Julca Huansha
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesly Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Centro Poblado de Marian,
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170121
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 15/Febrero/2017
Fecha de anlisis + 15 de Febrero al 22 de Febrero/2017
Cotizacion N° :C0160875
_WUESTRA__]
Codigo del
¥ | gy G3-12
ITE Fecha de
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION | 15022017
Hora de -
| 10:00
Codigo del
—s Laborziro AG170234
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 |Aceites y Grasas Pl APHA 55208 (*) 1 | <1
FQ29 Sdﬁdoswhsmw APHA 2540D (* 1 10
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
——
CMO5_|Coliformes fecales o termololerantes | NMP/100 mi | APHA 9221C (*) | <2 | 2400000
C8 J SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/ DBO, T APHA 52108 (*) | 1 | 17
C802_|Demanda Quimica de Oxigeno mg! DQ0 | Oxidacion acido cromosulfirico (*) | 25 | i)

(") Los métodos indicados o han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el clénte

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo |
Los resultados son vélidos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0

Huaraz, 22 de Febrero de 2017

del L io de Calidad

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

FACULTAD DE CIENCI

Av. Centenari

TIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
s RPM. # 948915005

N Péginaldel



INFORME DE ENSAYO AG170216

CLIENTE Razén Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencién : Lesli Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz + Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170144
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 22/Febrero/2017
Fecha de anélisis : 22 de Febrero al 01 de Marz0/2017
Cotizacion N° :CO160875
MUESTRA
Codigo del
% cionts G3-13
ITE DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION V| 22022017
Hora de 3
] 07:30
Codgo del
. AG170291
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | _mgl T APHA 55208 (*) | 1 1 <1
FQ29 [Solidos totales en suspension APHA 2540D (* ] 1 | 2
CB SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_[Demanda Bioguimica de Oxigeno | mgl DBO; T APHA 52108 (*) 1 |® 2
CB02_|Demanda Quimica de Oxidacion acido cromosulfirico (* 25 42
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 ml APHA 9221C (*) <2 | 4600000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: for de fon of Water and 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 01 de Marzo de 2017

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del L de Calidad B
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las ] se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORA

FI-001/Versién: 01/F E: 22:03-10  FACULTAD DE C AMBIENTE
Av. Centenari Huaraz

TUNEZ DE MAYOLO"

= Péginaldel
# 948915005




INFORME DE ENSAYO AG170246

CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesli Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz + Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170160
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 01/Marzo/2017
Fecha de anélisis + 01 de Marzo al 08 de Marzo/2017
Cotizacion N° :€0160875
IUEETRA
Codigo del
e prse G3-14
ITE DE Fechade
cOD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION s 01/03/2017
3
' 09:30
Codigo del
AG170321
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO! _|Acaltesy Grasas T gl T A sswe () T | <
FQ29 [Sdiidos totales en suspensién APHA 25400 (* & 43
CB | DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_{Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs | APHA 52108 (*) | 1 | 112
CB02_|Demanda Quimica de O Oxidacion dcido 2 25 224
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM5 |Coliformes fecales o termotolerantes | NMP/100 mi | APHA 9221C (*) gt <2 3 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente

Leyenda: APHA: Standard Method for dé Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 08 de Marzo de 2017

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo del L de Calidad ; -
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CAL

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERS!
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef 421 431

E-mail: labfcam

Pégina1de 1




INFORME DE ENSAYO AG170258

CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion  Lesli Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170170
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 08/Marz0/2017
Fecha de anélisis : 08 de Marzo al 15 de Marzo/2017
Cotizacion N°® :CO160875
MUESTRA
=
i a1 63-15
ITE DE Fecha de
con. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [l_maseg! | 08032017
Horade
] 07:30
Codigo del
AG170336
Fa ANALISS FSICOQUIICOS s
FQO1_[Aceites y Grasas | md ] APHA 55208 (*) | 1 15 <1
FQ29_|Solidos totales en suspension APHA 25400 (* | 1 |1 4
|_CB DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs APHA 52108 (*) | 20
CB02_[Demanda Quimica de Ox Oxidacion acido cromosulfirico (* 25 4
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Colformes fecales o termotolerantes | NMP/400 ml | APHA 9221 C (*) STl 2400000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: for de ination of Water and 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 15 de Marzo de 2017

Esté prohibida la reproduccion de este informe salvo izacién del L de Calidad
Los resultados son vélidos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las o t i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

F TAL
FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 H‘\CUL,\‘ Péginaldel
V.

_—



INFORME DE ENSAYO AG170305

CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladistao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesly Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170190
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
N LABORATORIO Fecha de recepcion + 15/Marzo/2017
Fecha de andlisis : 15 de Marzo al 22 de Marzo/2017
Cotizacion N° : CO160875
MUESTRA
Cadigo del
: i G3-16
LIMITE DE Fecha de
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION | s’ | 15032017
Horade ,
muesireo " 0930
Codigo del
Ry kit AG170386
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_|[Aceiles y Grasas | mgl | APHA 55208 (*) | | <1
FQ29 |Solidos totales en suﬁnslﬂn Jmll l APHA 25400 (*) | E | 21
CB SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_[Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/l DBOs APHA 52108 (*) | 1 17
CB02_|Demanda Quimica de Ox DQO Oxidacion acido cromosulfiirico (* 25 | 86
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Coliformes fecales o termololerantes l NMP/100 m! I APHA 9221C (*) I <2 I 930000

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
! Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 22 de Marzo de 2017

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo izacién del L io de Calidad
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
_ FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

Péginaldel




INFORME DE ENSAYO AG170321

CLIENTE Razon Social + YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion +Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesly Rodriguez Trujillo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Cenlro Poblado de Marian
Ref./ICondicion : Cadena de Custodia CC170204
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 22Marz0/2017
Fecha de analisis : 22de Marzo al 29 de Marzo/2017
Cotizacion N° : CO160875
MUESTRA
e bovho BT
DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION | o’ | 220037201
Hora de
g 10:00
oadd | 6170405
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas 1 mgl APHA 55208 (*) | | <1
FQ29 |Sdiidos totales en suspensidn | mgl APHA 2540D (* 1 2
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioquimica de Oxigeno | mg/ DBOs T APHA 52108 (*) | 1 | 42
CB02 |Demanda Quimica de Ox Oxidacion acido cromosulfiirico (* 25 f ] 107
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05_|Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 m! APHA 9221C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el cliente
Leyenda: APHA: for de ination of Water and 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 29 de Marzo de 2017

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo izacion del L de Calidad
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las 0 muestras diri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
. FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
FIO0LNersién: OJF.£:2203:30 " o, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telel421 431- Cel, 944432754 948915005 RPM. # 948915005 Pneieel
E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO AG170344

CLIENTE Razon Social YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion Ir Ladisiao Meza 113 - Huaraz
Atencion Lesly Rodriguez Trujlo
MUESTRA Producto declarado Agua Residual
Matriz Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia Centro Poblado de Marian
RetJCondicion Cadsna de Custodia CC170221
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 29Marzol2017
Fecha de andlisis *29de Marzo 2l 05 de Abril2017
Cotizacion N* CO160876
— WUESTRA _
Chdigo del
el G3-18
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO n"'m':m”m T os02017
~ Hore de
s i 15:00
del
AG170432
Mbaisios
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas L mgl APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ29 |Sdlidos lofales en APHA 25400 (* | fasgail <1
CcB 1S DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda do Oxigeno | mg DBO; APHA 52108 (*) 1 | 10
CB02 |Demanda Quimica de Oxidacién acido cromosulfiirico {* E | 114
] INDICADORES [ E DE PA
ChG5 [Colfomes fecales otemololeranies | NMPOOM___] APHA 9221 C (*) 57 33| 1500000

) O
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el clerte

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Waslewater, 22 nd. Edition-2012

Huaraz, 05 de Abril de 2017

io de Calidad

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo i del L

o i se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FI-001/Version: 01/F.€: 220310 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com

Péginalde1



[Aaémronotﬁdv
CLIENTE Razon Social YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion Lesly Rodriguez Trujiilo
MUESTRA Producto declarado Agua Residual
Matriz Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion  Cadena de Cuslodia CC170236
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion - O5/ADIV017 9
Fecha de analisis <06 de Abril al 12 de Abril2017
Cotizacion N° CO160875
L
Pl e
’ LIMTEDE  7erese
COoD. P,
ARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION gy 0510472017
o |
oo | 7045
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | ) APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ29 |Solidos fotales en APHA 25400 (* 1 | 7
CB 1S DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUINICO
CBO1_[Demanda Bioquimea de Oxigeno | mgiDBO; APHA 52108 {*) Pl ¥
| 0802 |Demanda Quimica de Ox trico (* % 77
CM [ DE CION E [
CMO5 | Coliformes fecales o temotolerantes /| APHA 9221 C (*) <2 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por ef clente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examinaion of Water and Wastevater, 22 nd Ediion.2012
Huaraz, 12 de Abril de 2017
Esté prohibida la reproduccidn de este informe salvo del Se Coflaad M ~ de acuerdo a su tiempo de pereciildad.

Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FI-001/Versién: 01/F E: 22.03-10

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO®
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel, 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005

Pégina 1de 1

E-mail: labfcam@hotmail.com




INFORME DE ENSAYO AG170383

CLIENTE Razon Social YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion - Lesly Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado  Agus Residual
Matriz Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia Centro Poblado de Marian
Ret./Condicién  Cadena de Custodia CC170253
MUESTREO Responsable Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: < No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion 1 2/Abrir2017
Fecha de analisis :12de Abril al 21 de Abril2017
Cotizacion N° CO160875
— WUESTRA
‘o | ®®
oD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO mu-Ech:u ol
Hm de
i 0730
Somed 1 170489
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 [Aceites y Grasas | mgl APHA 55208 (*) | 1 | <1
FQ29 [Sbiidos totales en : APHA 25400 (* 1 | 14
| c8 2 DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_[Demanda Bioquimica de Odgeno | mgA DBO; APHA 52108 {*) huciil 3
CB02 |Demanda Quimica de idacion Ack Urico (* 95
] E
M5 [Coliformes fecales o lemololerantes | NMP/100mi I APHA 9221C (*) I <2 I 11000000

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos proporcionadas por el ciente
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012

Huaraz, 21 de Abril de 2017

Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo del L io de Calidad

Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las o iri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FI-001/Versién: 01/F.E: 220310  FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO Pigina1de1

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




LABORATORIO 0%

INFORME DE ENSAYO AG170435

CLIENTE Razon Social : YOSIN JULCA HUANSHA
Direccion :Jr. Ladislao Meza 113 - Huaraz
Atencion : Lesly Rodriguez Trujilo
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170290
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion < 26/Abriv2017
Fecha de andlisis + 26 de Abril al 04 de Mayo/2017
Cotizacion N° :CO160875
MUESTRA
Codigo del
! cienie G3-21
IMITE DE Fecha de
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION [l muesieg’ | 280472017
Horade
' 07:30
Sapdd | p6170559
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQOT_|Aceiles y Grasas I gl T apha 56208 (1) [ <
FQ29_[Solidos lotales en suspensién | mgl APHA 25400 (*) | £ 35
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda ica de Oxigeno | mg/l DBOs I APHA 52108 (*) | [ ] 3
CB02_|Demanda Quimica de Ox Oxidacion acido cromosulfiirico (* 25 68
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CMO5_|Coliformes fecales o termotolerantes { NMP/100 mi | APHA 9221C (*) | <2 | 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el clente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edifion-2012

Huaraz, 04 de Mayo de 2017

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo del L de Calidad
Los resultados son vélidos sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las ] se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FACULTAD DE Cl
Av. Centen

MAYOLO"
754 1 948915005 RPM. # 8489150

F1-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Pagina 1de 2
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INFORME DE ENSAYO0 AG160849

CLIENTE Razon Social : GARAY SANCHEZ ALINA
Direccion + Av. Independencia N° 2003, Urb. EI Milagro
Atencion + Garay Sanchez Alina
MUESTRA Producto declarado + Agua Residual
Matriz + Aguas Residuales - Aqua Residual Doméstica
Procedencia < Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion + Cadena de Custodia CC160620
MUESTREO Responsable + Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 16/Noviembre/2016
Fecha de anélisis +16 de Noviembre al 23 de Noviembre/2016
Cotizacion N° :C0160800
MUESTRA |
oo | AFR-01
- LMTEDE [~Ferese
coo. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO | oereccion n' 161112016
% i
Codigo del
Lo AG160989
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 _|Aceites y Grasas 1 mgl T APHA 55208 (*) | 1 | 45
FQ29 [S8idos totales en suspensién : mgl APHA 25400 (*) Joelr 0 %
NU 3 =] DE NUTRIENTES
NU03_[N-Amoniacal. | mgl NO.N | Azul Indofenol (*) | o000 [ 19.200
[ Nuos [Nitos | %&' Reaccién Gress (*) L oo | 0018
| c8 ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
€B01_|Demanda Bioguimica e Oxigeno | mg/ DBO; T APHAS0B(*) | 1 | 19
CB02 Oxidacion acido cromosulfirico (* =2
CM X 0BIOLOGICA E IDENTIFI(
CMO5_{Coliformes 0 lerantas NMPA00 ml APHA 9221C (*) 24000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados porel lente. :
Leyenda: APHA: Standard Method for de W of Water and Wastewater, 22 nd. Ediion-2012
Huaraz, 23 de Noviembre de 2016
4 7
y
Esta prohibida la repfodM ‘de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental. 3 -
Los resultados son validos solo para las muestras en el mismo. Las 0 muestras diri se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL ’
FI004Version: 01/F £: 22:03-10 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" Pigina1de1
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef 421 431- Cel. 944432754 [ 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com



INFORME DE ENSAYO0 AG160922

CLIENTE Razon Social : GIANFRANCO LEON JULCA
Direccion < Jr. Carhuaz N° 246 - Independencia
Atencion : Tania Tarazona Herrera
MUESTRA Producto declarado < Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Aqua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160660
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 07/Diciembre/2016
Fecha de anilisis + 07 de Diciembre al 15 de Diciembre/2016
Cotizacion N° :C0160837
T WUESTRA
Cadigo del
i diante MC-01
ITE DE Fecha g
cop. PARANETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION Mg | 07122016
Horade
e’ | 1400
e 1616105
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas | mgl | APHA 55208 (*) | | <1
FQ29 |Soiidos lotales en suspension 1 _mgl_ APHA 25400 (*) P T ] 170
NU DE NUTRIENTES
NU03_[N-Amoniacal | mgI NON | Azul Indofenol (*) | _ooto | 25600
NU04_|Nitratos | % NO, | Nitrospectral (*) |10z 5 ] 1.6
CB 1SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1_[Demanda Bioguimicade Oxigeno | mg/l DBOs | APHA 52108 (*) T 146
CB02_{Demanda Quimica de Oxigeno DQO Oxidacion 4cido cromosulfirico (* 2 peos 345
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM5 [Colformes fegales o lemololerantes NMP/100 mi APHA 9221C (*) | 11000000

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos proporcionados por el liente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son vélidos sélo para las muestras

Huaraz, 15 de Diciembre de 2016

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

analizadas en el mismo. Las

ULTAD D
FL00WNersion:O1/F.E: 2203:10 CULTAD DE

Av. Centenaric

CIENC

Pagina 1de 1



INFORME DE ENSAYO0 AG170007

CLIENTE Razon Social : FRANCO PACUSH BORJA
Direccion +Jr. Espinar N° 138 - Marcara
Atencion  Franco Pacush Borja
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian - Loc. Marian
Ref /Condicion : Cadena de Custodia CC170007
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 04/Enerof2017
Fecha de andlisis : 04 de Enero al 11 de Enero/2017
Cotizacion N° :C0160857
MUESTRA
Codigo del
e cenle MC-02
ITE DE Fecha de
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION | oaonrot7
Hora de
' 10:30
Cadigo del
oo AG170007
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 _[Aceites y Grasas | mgl_ I APHA 55208 (*) | 1 | <

FQ29 |S6iidos lotalés en suspension APHA 25400 (*) P 12
N i _Aﬂﬁmnmzm_s

NUO4_|Nitratos | mgINO; Niospectral (*) . [ 15
NUos [Nisios | jasy Reaooion Griess (*) o007 [ 0034
[cB ﬁﬁls DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO &
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs 1 ~ APHA 52108 (*) o 1 [ 74
CB02_|Demanda Quimica dé O 000 Oxidacion acido gromosulfirioo (* TN 153
] INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E JON DE PATOGENOS =T
A0S |Calfornes gl 0 emolokianes NMPHO0ml _ mawmic() [ < [ oo
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA ¥ g 3
' Datos proporcionados pof el cliente y

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

Est4 prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.

Los resultados son validos slo para las muestras en el mismo. Las o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" pigina 1de 1

i Lt S 30754 948915005 RPM. # 346915005

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.421 431- Cel, 944
E-mail. labf hotmail.com




INFORME DE ENSAYO0 AG170093

CLIENTE Razon Social : GARAY SANCHEZ ALINA
Direccion + Av. Independencia N* 2003, Urb. EI Milagro
Atencion : Garay Sanchez Alina
MUESTRA Producto declarado + Agua Residual
Matriz + Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia  Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC170077
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion + 01/Febrero2017
Fecha de andlisis <01 de Febrero al 08 de Febrero/2017
Cotizacion N° :€0160800
MUESTRA
Codigo del
i PAYg MC-04
ITE DE ohade
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION o 0110272017
il )
oo | yet70160
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1 [Aceites y Grasas o mgl | APHA 55208 (*) | &4 | <t
FQ29_[Soidos tolalesen suspension g1 ! APHA 25400 (*) LedBez: ] k3
| N ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO3_[N-Amoriacal [ mgINON Al ndofenol (*) 1_ooto | 2570
NUOS [Nitos | ﬂa NO; Reaccion Griess (*) [ oo | 0.1%4
|_C8 ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CBO1 _[Demanda Bioguimica de Oxigeno | mg/l DBOs | APHA 52108 (*) 1 i [l
(CB02_{Demanda Quimica de Oxigeno DQO Oxidacion acido cromosulfirico (* &) gt 145
| CcM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 [Colformes focales o lematolrantes | NMPAOOmL___| APHA 92210 (*) | S~ i 11000000
(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el clente

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edion-2012

Huaraz, 08 de Febrero de 2017

Esta prohibida la reproduccion de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras anali en el mismo. Las o muestras dirimentes se de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

0 DE CALIDAD AMBIENTAL
DAI AL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
15005 RPM. # 948915005

LABO!
MBIENTE DE LAU
2- Ancash. Tele!

FACULTAD DE CIENC
Av. Centenario

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10 Piginaldel




LABORATORIO O

INFORME DE ENSAY0 AG170253

CLIENTE Razon Social : GIANFRANCO SVEN LEON JULCA
Direccion +Jr. Carhuaz N° 246 - Independencia
Atencion + Gianfranco Sven Ledn Julca
MUESTRA Producto declarado + Agua Residual
Matriz + Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref.Condicion : Cadena de Custodia CC170166
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  03Marzo/2017
Fecha de andlisis :03de Mazo al 10 de Marzof2017
Cotizacién N° :€0160837
S RISTRA
Bt |02 6r-09|  MC-05
6. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DUE'T‘E"CECIDOEN o T oo | oanamon
. uum' 1500 1502
m AGIT0329 |  AG170330
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_[Aceites y Grasas iy mgl | APHA 55208 (*) | 1 | <1 [ <
| FQ29_[Sdidos folales n suspension I mg! ] APHA 2540D (*) | i [ _m
NU g 1518 DE NUTRIENTES
NU03_[N-Amoniacal | mgINON | Aaul Indofenol (*) | oot0 | 6,000 | 15300
NUO4 [Niratos | Mﬁ | Nirospectral (*) TR 310 [z
8 SIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB01_|Demanda Bioguimica de Oxigeno | g/ DBO | APHA 52108 (*) i | ] |
| CB02_[Demanda Quimica de Oxigeno I mgl 000 Oxidacion écido cromosulfirico (*) 25 % 30 158
[ CM_| INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM05 | Coliformes fecales o temofoleranles NMPA00 mi I APHA 9221C (*) <2 70000 11000000

" Datos proporcionados por el cente

L e
(*)Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd, Edition-2012

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.

0 muestras dirimentes se

Los resultados son validos sélo para las muestras

en el mismo, Las

Huaraz, 10 de Marzo de 2017

de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

001 Version: 01/F £: 2203-10 FACUL’I"“DHDE‘ (

v. Centenario N'

E CALIDAD AMBIENTAL
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INFORME DE ENSAYO AG170463

CUENTE Razdn Soclal < JUAN CARLOS AQUINO MARRIZ
Direceidn < Jr. Progreso sh Shancayas
Atencidn < Castile Lopez Wikmer
MUESTRA Producto declardo : Agea Residal
Motz ‘Aguss R v R
Procecencia + Cano podiado de Maran
Rl Condicita <Cadena de Custoda CC120303
WUESTREQ Responsadle < Muesira proporcionada por of clante:
Refeeencls: :Noindica
LABORATORIO Fecha &4 recepcién : (2 Mayor 2017
Focha de sndlisie 10200 Mayo ol 09 de Nayer2017
Cottzacion N* 1 CO160818
~TESTRA
—
G| o | wer | wsr
cho. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA MET000 mm& NE 080 | caesant | eaesan
et | 1350 1350 1400
Coap
o | AGITOSKS | AGHIS | AGITOSH
1 ANALISS FISICO0UMICOS
FOX_[Stidos ouaks en suspensicn | ol | APHA 28400 (*) | T TH! u L u | @
W | =N 0E NUTRIENTES
NUG3 [eAsoniacal MQINON Az Indolenol (*) | 300 | 2% | 318
| N0t {Nwalos : 3 1 162 | 82 | e
c8 DE NDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
| 0801 _|Domanda 0 APHA S2108 (*) 1 | 110 | w5 | 12
02 |Domanda Qumca & Origans 000 8 2 % L w | ws
] INDICADORES DE E IDENTIFICACION DE PATOGENOS ‘
ﬂmmom I NUP/100 mé I APHA 221G () | T | 3000000 T 1%000000 | 11000000

(") Los mitodos indicados No han sido acreditades por ol INACAL - DA

" Do paporcionados por of chere
Leyonda: APHA: Sandand

o Examination of Water 3nd Vantwwater, 22 0 Ediion 2012

Estd prohibida 2 reproduocidn 0e este informe sahvo sukirizackn del Laboratoro de Calided Ambiental,

Lo resuliados son viikdos sdio para las muestras analizades en of mismo, Las

Hutraz, 09ds Mayo 60 2017

G0 acuerdo a su tempo de perecibiidad,

FAMALTAD
PONnn OUFE 200 T

Pigealdel




